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凯利 . 特 鲁 希 略 ，31 岁 , 是 
RBA AEA SE OS 
专业 的 一 名 大 学 生 . 整个 
夏天 ， 她 几乎 都 在 化 石 发 
据点 上 工作 ， 凯 利 不 但 是 
户外 活动 爱好 者 ， 而 且 还 
是 一 名 演奏 员 , 会 弹 吉他 、 
MS, REF 





纪 的 哺乳 动 





生存 在 同一 时 期 的 
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* PSEA CEPR ARIA Se EW BF I, 
扳 独 地 守护 着 “ 间 很 小 的 野外 工作 
室 , 看 来 非常 地 互 味 . 但 这 对 而 生物 学 专业 
SLA - $e hii. OP AEE 
以 求 的 作为 一 名 十 生物 学 者 ， 她 贤 对 占 
代 生 物 的 化 有 有 进行 研 究 

OL + 特 — KPEE JETE] ire 














具名 的 ， — 2 乡 "怀俄明 州 的 科 
He AIT KEHE (ths HRD A AEBE A f 





ftti. — 活 在 大 约 1.5 化 个 — 
朱 罗 纪 哺 乳 动 物化 有 
在 时 期 、 怀 俄 明 州 东南 
也 势 平 坦 ， 河 | 湖 星罗棋布 ， 洲 此 
ae joel cnt Vn (ERE 
之 下 ， 上 其 中 就 包括 一些 
哺乳 动物 它们 形 如 
ERARR AMPA AZ Bt 
BH PEM FLAP aT it 
很 细小 ， 想 要 找到 它们 还 真 不 
容易 .“ 若 能 找到 “里 只 乳 动 Ze 
TON AI. MRR AH! 时 © 
知道 ， 现 在 这 些 发 现 还 很 少 ee 


We.” LAI ise 
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凯利 


SiR 40 fT AEP 4 de Hg? 


答 我 爸爸 是 一 名 历史 教师 、 但 对 
地 质 学 却 有 着 浓厚 的 兴趣 ， 所 以 在 
我 家 里 总 是 摆设 着 各 种 岩石 。 平 时 
我 们 常 去 户外 野营 、 徒 步 旅行 ， 去 
观察 岩石 。 因 此 在 上 学 以 前 ， 我 就 
知道 石英 、 云 母 是 什么 了 。 


间 ik toig LM Pik RE 
答 在 中 学 的 时 候 我 选 了 一 门 地 质 
课 。 任 课 老 师 很 棒 ， 他 激发 了 我 对 
地 质 ， 尤 其 是 对 化 石 的 兴趣 。 但 当 
时 我 并 不 认为 自己 适合 当 一 名 地 质 
学 家 ， 因 为 地 质 学 要 求 上 代数 ， 而 
代数 对 我 而 言 又 很 难 。 所 以 我 就 放 
弃 了 ， 拿 了 一 个 兽医 技术 的 文 任 ， 
因为 这 不 要 求 考查 数学 。 毕业 后 我 
做 了 三 年 兽医 、 最 终 发 现 自己 并 不 






总 欢 这 一 行业 。 于 是 ， 我 又 回 到 了 
大 学 ， 并 修了 代数 课 ， 终 于 拿 到 地 
质 学 学 位 。 

间 i Ok A Es) oF 

答 刚 开始 时 ， 我 作为 一 名 志愿 者 
在 发 据点 上 工作 。 第 一 次 是 参加 一 


个 在 科罗拉多 州 甘 尼 亲 附近 的 学 生 
发 气 项 目 、 在 那里 我 们 几 个 学 生 共 
发 据 了 900 多 块 雷 龙 (一 种 大 型 四 肝 
BR) PBS BRR IEMA 
在 怀俄明 的 梅 迪 辛 博 附近 挖 出 了 一 
大 块 异 龙 (大 型 食肉 恐龙 ) 的 骨髓 


> 特 鲁 希 略 访谈 
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完 之 路 。 
ARKO RMA T He 2 
E 我 挖 到 了 很 多 的 海龟 碎 壳 ， 大 


概 有 4-~ 5 平方 厘米 、 上面 还 带 些 突 
athe He: dal Tik S OHS TH 
和 一 些 肺 鱼 牙 齿 ; 还 挖 到 了 一 些 虹 
YH AE—— HR, VA Ride th h 
HH. MAH. MERCB 
20 蜂 哺乳 动物 的 牙齿 了 。 

A 为 化 名 这 
FR? 

答 估计 这 些 动物 都 生活 在 湖 里 、 
或 在 湖泊 附近 。 死 后 ， 它 们 的 尸体 
就 会 被 埋 在 湖底 的 沉积 物 (一 层 层 
的 泥土 ) 下 面 。 这 样 躯干 就 有 可 能 
被 保存 下 来 了 。 这 些 骨 向 碎片 已 经 -- 
被 埋 了 近 1.5 亿 年 


间 EFR 
* GR 4) ah Hy 09 
* 通常 禾苗 可 以 告诉 我 们 很 多 4 
关于 动物 的 信息 ， 因 为 不 同 食性 各 
DRAB AMO TR. MAN 
CN RRA TH, aka 
Lee eee fa 
很 容易 辨认 。 而 哺乳 动物 的 牙 苍 
也 是 特殊 的 。 这 种 特 化 了 的 牙 章 
正 是 哺乳 动物 区 别 于 其 他 动物 


ME re BR HE EE GF 











犹 他 州 = OBR 


— 科罗拉多 州 

—8 tee 

— mmm 
图 例 BRA Bate 





AAS AL OL R. 如果 肖 块 很 
完整 , 那 你 就 可 以 大 致知 道 这 是 什么 
动物 了 。 但 通常 情况 下 , 我们 找到 的 
仅 是 一 小 块 无 法 认 认 的 骨 禾 碎片 


A £BHKRMST LOGE GA 
LGF 

答 沉积 岩 的 绝对 年 龄 是 较 难 确定 
的 ， 通 常 是 参照 “年 轻 的 岩层 登 加 
在 年 老 的 岩层 上 面 ”的 法 则 来 判定 
它 的 年 代 。 人 
EKUA, AEA RTA A RA 
Fay RAR, BR da, MT 
办 了 。 在 怀俄明 , 我 是 在 被 称 为 “ 莫 
LAME” HEAL KE, A 
年 表明 该 岩层 属于 侏 罗 纪 晚期 


间 好学 实生 名 知道 在 哪里 可 以 我 
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A 凯利 在 怀俄明 寻找 哺乳 动物 化 石 
的 发 掘 点 (上 图 )。 凯 利 在 和 同事 
观察 一 颗 侏 罗 纪 时 期 的 化 石 ( 右 
+B). 

A 凯利 工作 过 的 几 个 哺乳 动物 和 
恐龙 化 石 发 掘 点 





答 通常 科学 家 们 会 很 注意 观察 地 
面 ， 看 岩石 中 是 否 有 骨 艇 化 石 吉 
Eo HAR OD AG AR AR HR SP OAR AF a 
的 ， 闫 色 也 很 显眼 。 所 以 倘若 明白 
你 要 找 什 么 ， 骨 散 化 石 就 不 会 从 你 
眼中 逃走 


间 从 发 所 





答 最 常用 的 。 我 用 它 来 清 
— 7—— ERWE 
KPBS, RT. PF, 其 
至 手提 钻 、 风 钻 这 些 大 工具 都 可 能 
会 派 上 用 场 。 而 对 于 较 脆 弱 的 小 化 
石 . 锤子 、 辫 子 或 季子 等 诸如 此 类 的 
小 玩 艺 就 能 对 付 了 。 MEMRAM A 
封底 的 木 。 往 第 子 里 装 些 碎 石 
块 , 然后 把 它 放 到 一 个 大 水 槽 中 , 让 










恐龙 和 哺乳 动物 的 牙齿 比较 





异 龙 (上 图 ) PAA TS A ANF RC 
合 起 来 就 像 是 一 把 能 撕 裂 小 丽 龙 的 句子 。 它 


是 侏 罗 纪 的 一 种 大 型 食肉 恐龙 。 


-一 原始 哺乳 动物 牙齿 的 实际 大 小 


异 龙 牙齿 的 实际 大 小 


水 把 雁 石 块 冲 走 , 只 留 下 化 石 碎片 。 
但 这 仅 对 易于 溶解 的 石 块 奏效 。 


间 iR Ao ITHE e d hg R FL M do fe 
d 97 

答 ARE BR RILA A 
就 把 它们 带 回 实验 室 , 倒 在 第 子 上 
用 水 冲洗 ， 然 后 烘 干 冲 剩 下 的 东 
西 ， 最 后 在 里 边 找 我 想 要 的 。 通 常 
这 些 化 石 都 很 细小 ， 有 的 竟 只 有 大 
头 针头 那么 大 。 所 以 我 得 借助 显 微 
镜 ， 一 粒 粒 地 在 岩 悄 里 搜寻 化 石 。 
这 可 是 很 需要 耐心 的 。 

问 
答 通常 原始 哺乳 动物 仅 留 下 和 牙 沧 ， 
但 这 次 我 倒 希 望 能 找到 一 些 头 骨 、 
四 肢 、 状 椎 或 其 他 什么 的 。 不 过 我 
真 的 很 高 兴 已 找到 20 颗 牙齿 化 石 。 





动物 能 够 据 裂 、 切 断 、 磨 碎 食物 。 






间 AIH 
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E 好 像 没 有 。 在 野外 工作 的 时 候 ， 
我 感到 时 间 姨 眼 就 过 去 了 。 每 天 都 
在 野外 真是 太 棒 了 ! 虽然 外 边 小 虫 
子 很 多 ， 风 也 副 得 挺 厉害 ， 但 是 身 
处 如 此 美丽 的 旷野 上 ， 我 不 在 平 | 


Biz OLY 


凯利 特 鲁 希 略 的 古生物 发 掘 工作 包 
括 一 系列 的 步骤 。 从 寻找 适合 的 化 石 发 气 地 
点 ， 到 在 实验 室 里 给 化 石 下 结论 ， 每 一 步 凯 
利 都 运用 了 很 多 技能 。 在 你 们 的 记事 本 上 写 
TAH, 一 栏 记 录 凯 利 的 工作 步骤 ， 另 一 栏 
则 注 明 凯利 所 用 的 技能 。 E 


与 恐龙 相 比 , 哺乳 动物 的 牙齿 是 截然 不 同 的 。 同 
时 期 的 哺乳 动物 (上 图 ) 其 牙齿 已 特 化 并 具备 了 
不 同 的 功能 。 犬齿 门齿 及 日 齿 的 配合 使 得 哺乳 


在 实验 室 里 ， 凯 利用 
显微镜 来 鉴别 微小 的 
哺乳 动物 化 石 。 


— 






Gel 


fi 描绘 地 表 


学 校 附近 的 地 面 是 什 怎样 把 曲面 地 球 展 平 你 会 做 像 元 图 吗 
么 样子 在 地 球 的 什么 地 方 
边界 问题 





条 BE HE SA ls a et t 色 的 平原 。 平 原 是 地 

表 形态 的 “种 。 在 本 意 中 , fj —— A 
— — 如 何 阅读 和 使 用 那些 显示 地 表 形 ; 状 、 
— 


—— 在 这 个 课题 中 ， 你 要 选择 一 小 块 地 区 ， 夯 zk 
E 这 个 地 区 的 自 图 


附近 地 区 的 人 有 上 比例 尺 的 地 图 








— 









tit 7 测 | 早出 一 小 块 方形 或 矩形 的 区 域 
用 指南 针 确 定 北方 并 按 比 例 画 
使 用 符号 和 图 例 来 表示 这 个 






- 张 地 医 
个 区 域内 的 自然 和 人 文 要 素 。 
其 面积 在 300 ~ 1 000 平 方 















先导 找 一 个 合适 的 地 方 ， 
米 之 间 。 可 以 选择 公园 、 场 、 后 院 选取 的 区 域 要 包括 自 
素 如 树林、 河流 等 HARRIER e 也 可 以 有 一 些 人 工 
建筑 ， 如 公园 里 的 长 络 和 人 行道 


在 学 


* 

















] 本 章 内 容 的 同时 完成 这 个 为 了 按时 完 

成 课题 ， 你 可 以 在 FELL FILA 个 地 方 时 检查 从 JEJE 
第 一 节 复习 第 18 页 : 选 一 个 地 点 ， Wht Hei ye, 勾画 出 

延 河 穿 过 南 所 有 的 自然 事物 

科 他 州 雷 德 第 二 节 复 习 第 24 页 : 集体 研究 讨论 在 地 图 中 ! 使 用 哪些 符号 

尔 特 附 近 的 第 四 节 复 习 ”第 33 页 : 完成 地 图 的 最 后 绘制 ， 包 括 图 例 和 

法 罗 加 普 国 比例 尽 

牧场 














本 章 结 束 时 (第 37 页 )， 





在 课堂 上 展 不 你 完成 的 地 图 。 





地 图 能 表示 地 势 吗 
分 析 数据 
水 模 里 的 地 图 





sy 
O ”探索 地 球 表面 


人 


© 地 成 表面 的 地 展 由 什么 
决定 ? 

会 有 哪些 Aa 

组 成 地 于 而 的 由 大 图 西西 比 河 
hetk, 区 


比 河 与 太平 洋 之 间 的 上 地 
人 手 里 类 下 这 个 区 域 的 
头 路 易 斯 安 那 以 前 ， 












RRR WZ. X 在 梅里 
扎 习 第 17 贞 上 的 “探索 地 探险 队 罕 1 
ANAS” WR, JEST K 河 
地 表 形 仿 的 问题 a 


s 

。 PRM E AHF 

S 1. 在 一 张 纸 上 ， 画 一 个 方块 表示 学 校 。 

。 ”2. 找 一 个 词 来 形容 学 校 附近 的 土地 类 型 ， 

。 如 平坦 多 山 , 或 是 高 低 起 伏 。 把 这 个 

。 «WS HARRY 

° 3. 用 指南 针 来 确定 南北 方向 ， 假 设 纸 的 

。 上方 为 北方 

。 4. 从 学 校 出 发 朝 北 走 1 千 米 ， 你 会 发 现 
8044F, 


， 也 从 来 没有 人 横 跨 整 个 cig 入 Pe 
LBE- XI SS —— 






直到 人 到达 大 


ie 


哪 种 类 型 的 土地 ? 找 一 个 词 来 形容 ， 
并 把 这 个 词 写 在 方 格 的 北面 。 
5. 在 东南 、 西 三 个 方向 重复 第 4 步 操作 。 


思考 
TM EL 可 以 用 什么 词 来 形容 所 
选区 域 ? 


- 支 探险 队 从 圣路易斯 出 发 去 探索 密 西 西 
那 时 候 美 国 刚 从 法 国 
- 块 地 i 安 那 。 在 购 
天国 的 国土 东 — 
儿 乎 没有 美国 人 到 过 

















y 


















-返程 这 次 探索 的 | | 的 是 绘制 


关 国 国 上 地 图 
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地 形 


在 整个 行程 中 ， 刘 易 斯 利克 接 宛 探险 
队 走 了 5 000 多 千 米 才 横 穿 北美 大 陆 。 在 旅 
途中 、， 刘 易 斯 和 上 克拉克 发 现 许 多 地 形变 
化 .地形 (topography) 就 是 指 大 地 的 形状 。 

-个 地 区 的 地 形 可 以 是 平坦 的 、 有 坡度 
的 、 丘 陵 状 的 和 高 地 势 的 





图 1-1 刘易斯 和 克拉 克 探险 队 穿 过 哥 伦 
比 亚 河 时 与 奇 努 克 人 相遇 


一 个 地 区 的 地 形 是 由 这 个 地 区 
的 海拔 、 地势 、 地 表 形态 决 定 的 . 我 
们 做 作业 的 写字 台 上 可 能 有 一 合 秋 
的 书 、 纸 和 其 他 各 种 大 小 形状 的 东 
西 ,所 以 写字 台 也 具有 海拔 和 地 势 。 
海拔 ”地 面 某 点 高 出 海平 面 的 垂直 
PE ASML PEP (elevation). 探险 队 从 圣 
路 易 斯 出 发 ， 那 里 的 海拔 是 140 米 ， 
面 当 他 们 抵达 落 基 山脉 上 时， 他 们 已 
经 在 2200 米 的 海拔 高 度 上 了 了 - 










一 一 刘易斯 和 克拉 克 路 线 ， 西 
一 一 刘易斯 和 克拉 克 路 线 ， 东 
购买 得 到 的 路 易 斯 安 那 9 
1803 年 的 美国 





图 1-2 除 翻越 落 基 山脉 外 ， 探 险 队 主要 是 顺 河 而 下 


地 势 ”一 个 地 区 最 高 部 分 和 最 低 部 分 海拔 的 不 同 跳 
是 它 的 地 势 (relief)。 当 刘易斯 和 克拉 克 探 险 队 进入 
沙 基 山脉 时 , 就 从 平坦 ,微微 起 伏 的 低地 势 变 成 了 高 


山地 势 。 


地 表 形 态 ” 治 阁 探险 队 的 路 线 穿 过 北美 西部 ， 你 可 


以 看 到 许多 不 同 的 地 表 形 态 landform). He KIEA 
所 组 成 的 “个 地 形 





是 由 形成 地 而 形状 的 过 











所 有 的 地 表 形 态 邦 有 海拔 和 地 势 。 地 表 形 态 相似 的 
A hi BLY xe L(A HI LX (landform region), || 1-3 tit. 


二 了 美国 的 各 地 有 展区 。 


图 1-3 美国 有 许多 不 同 的 地 形 区 


AR BIR SBN IEMA? BM chee Set, Bae 





和 沃 芝 沃 近 在 什么 地 形 区 ? 


图 例 

滨海 平原 
内 陆 平原 或 

一 注 地 

山地 

高 原 或 高 地 

[平原 和 山地 














3 a as a GY Ge15 


图 1-4 ”北美 西部 大 平原 面 
积 大 ， 地 面 平坦 ， 起 伏 较 小 
预测 ”你 认为 内 陆 平 原 和 滨 
BERG BEF? 





地 表 形 态 的 类 型 
从 一 望 无 际 的 平原 .可 以 rae EI E 
到 要 花 好 几 天 才能 翻越 的 内 峨 高 山 ， 地 表 形 态 在 大 小 和 
形状 上 变化 很 大 。 地 表 形 态 有 三 种 主要 类 型 : 平原 、 山 
地 和 高 原 。 
平原 平原 (plain) 是 由 平坦 或 微 起 f A — 
种 地 表 形 态 。 沿 着 海岸 分 布 的 平原 叫座 
海平 原 像 裙 摆 一 样 包围 在 大 陆 东 部 和 东南 部 海 匡 
原 的 海拔 和 地 势 都 很 低 。 
远离 海岸 的 则 称 为 内 陆 平 原 。 虽 然 内 陆 平 原 的 地 势 
低 ， 但 是 海拔 却 变 化 很 大 。 北 美 广阔 的 内 陆 平 原 称 为 大 



















大 平原 从 得 克 萤 斯 州 向 北 -AERE MEA. MAE 
达科他 州 、 南 达科他 州 、 内 布 拉 斯 加 州 、 堪 陀 斯 州 、 俄 
何 马 州 、 得克萨斯 州 的 东部 州 界 起 ,大 平原 向 凸 延 仲 
到 沙 基 山脉 。 在 刘易斯 和 克拉 克 探 险 时 期 ， 大 平原 还 是 


ae 








图 1-5 BAA MMS 
特 山 一 一 落 基 山脉 的 一 部 分 山地 山地 (mountain) 是 一 种 高 海拔 高 地 势 的 地 表 有 形态 ， 
山地 是 山脉 的 部分。 山脉 (mountain range) 
是 形状 、 结 构 和 年 代 相 似 的 山 群 , 窜 过 大 平原 
后 ， 探 险 队 翻越 了 比特 鲁 特 山 。 

同 “地 区 和 不同 的 山脉 组 成 山系 。 比 特 台 
特 山 是 著名 的 沙 基 山脉 的 “部 分 

链 状 连接 的 山脉 和 山系 组 成 一 个 更 大 的 
单元 一 一 山 玫 山脉 是 连绵 于 南 、 北 类 洲 
的 西部 山 带 的 一 部 分 









高 原 ”海拔 较 饥 、 地 面 起 伏 不 大 的 地 表 形 态 叫 高 原 (plateau)。 

高 原 硕 部 很 少 是 平坦 的 。 高原 表面 河流 纵横 。 华盛顿 哥伦比亚 
蜗 原 就 是 其 中 一例。 哥伦比亚 河 把 哥伦比亚 高 原 分 成 了 儿 大 
Se, 刘易斯 和 克拉 克 探 险 队 曾 顺 着 哥伦比亚 河 而 下 。 许多 组 成 
哥伦比亚 高 原 的 岩层 厚 达 1 500 米 。 


af R Rb HIE AHS BENE? 

















UA Za = A 


地 、 平 原 和 高 原 只 地 表 形 








中 的 几 种 类 型 。 
平原 > J— 
FISCAL BLE KB Te 
和 大 随 内 部。 a 三 一 Pry "高 原 
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图 1-6 从 太空 中 观看 地 地 球 的 四 大 圈 层 
球 的 四 大 图 层 大 气 








E KE. 生物 圈 和 岩石 刘易斯 和 克拉 克 花 了 两 年 时 间 才 穿越 北美 西部 。 

图 路 上， 他们 观察 天地、 水、 大 气 和 生物 。 这 四 样 组 成 了 
aR MERER. # 地 球 上 以 及 地 球 周围 的 “ 切 。 科 学 家 把 地 球 分 为 四 个 圈 
TRAP EEIE 层 : # 、 大 气 圈 和 生物 圈 。 木 书 将 主要 介绍 









岩石 圈 以 及 它 对 其 他 圈 层 的 
地 球 坚固 的 宪 石 外 完 被 称 为 岩石 轿 (lithosphere)。 
宕 厂 轿 由 各 大 陆 和 面积 稍 小 的 岛屿 组 成 ，-… 直 延伸 
到 整个 洋 底 。 平 坦 的 、 起 伏 的 丘陵 河谷 ， 
以 及 钢 峨 的 山峰 ， 都 是 岩石 图 的 一 部 分 

最 外 层 的 圈 层 是 大 气 峰 (atmosphere) 
它 由 环绕 在 地 球 周 围 的 混合 气体 组 成 ， 其 
中 含量 最 高 的 是 氮气 和 氧气 , 除 此 之 外 , 大 
气 圈 中 还 包含 水 谈 气 、 氧化 碳 和 其 他 气 
体 。 水 蒸气 凝结 ， 产 生 的 水 滴 zi 

水 圈 (hydrosphere) 包 括 海洋 、 湖 泣 、 河 
流 和 冰川 .水 圈 中 的 水 大 部 分 米 自 节 中 的 
成 水 , 但 是 淡水 也 是 水 圈 的 一 部 分 ,海洋 面积 占 
地 球 表面 的 子 
地 球 上 的 一 切 生物 一 一 包括 空气 中 、 海洋 里 、 地 | 
的 和 地 下 的 构成 生物 图 (biosphere)， 生 物 轿 延伸 到 
其 余 的 各 个 圈 层 中 





























决定 一 个 地 区 地 形 的 三 个 因素 是 什么 ? 
. 地表 形态 的 主要 类 型 有 哪些 ? 

. 山 带 和 山系 哪个 大 ? : 
分 别 在 哪个 图 层 中 可 以 找到 云 、 山 、 湖 I PRLS. Bm ime ruse 
font?) 

5. 理性 思维 ”对比 ”山地 和 高 原 有 哪些 相 
似 点 和 不 同 点 ? 





Bens 


北方 呢 ? 
注意 , 在 开始 工作 前 , 请 确保 你 已 经 
获得 业主 的 同意 。 


ee 
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ll, 


地 球 模型 


人 


BREE h ORR E 


1. FABRA AS He BR A He 
面 大 致 勾画 出 各 大 洲 的 轮廓 。 

2. ee al 

皮 。 如 果 可 能 ， 尽 量 剥 

成 一 大 块 ， 以 便 各 大 洲 能 连 
在 一 起 

3. 试 着 把 橙 皮 平 摊 在 桌面 上 。 
邀请 城 外 的 亲 





= 来 学 校 参 加 运动 会 .你 可 以 用 语 
言 来 告诉 他 们 该 如 何 找 到 学 校 : 从 高 速 公路 的 第 

:个 出 口 下 来 ,到 第 “个 红绿灯 时 左 拐 等 等 。 但 是 往 
往 口 汰 上 很 难说 得 清楚 ,这 时 , 你 可 以 画 一 张 到 学 校 的 
rates ab) ,地 图 可 以 用 图 片 的 形式 而 不 是 语言 的 
形式 告诉 他 们 学 校 的 所 在 地 




















地 图 和 地 球 仪 


HOR AUER 可 以 显示 地 表 要 素 的 形状 、 大 小 
和 和 位置。 地 图 (map) 是 俯视 部 分 地 表 或 整个 地 表 而 得 的 
¥ wi 地 球 仪 (globe) 是 用 来 表示 整个 地 球 表 面 的 
球体 。 teagan 确 地 显示 了 陆地 和 水 体 的 相对 大 小 . 形 
状 、 位 置 ,. 就 像 你 在 大 空中 观察 到 的 地 球 一 样 

地 图 和 地 球 仪 可 以 用 比例 尺 和 符号 来 表示 地 表 的 
地 形 和 其 他 要 素 . 地 图 上 的 比例 尺 (scale) 把 地 到 
岗 和 地 图 上 的 距离 联系 起 来 .通常 比例 尺 是 是 用 比率 来 表 
泵 的。 比方 说 ， 地 图 上 的 一 个 单位 相当 于 地 面 上 的 
25 000 个 单位 ， 因 此 地 图 上 的 1 厘米 表示 0.25 F 
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思考 
Re RHR, 
各 大 洲 出 现 了 什么 情 
R? 有 什么 办 法 可 以 
使 各 大 洲 的 形状 不 被 
扭曲 ? 


O 地 图 和 地 球 仪 是 如 何 表示 
地 表 的 ? 

会 怎样 使 用 经 .纬度 来 对 地 
面 某 点 进行 定位 ? 


阅读 提示 阅读 之 前 ， 把 本 
节 中 的 标题 改写 成 
— islet ~ 









-antic 
图 1-7 地 图 上 的 三 种 Royals 
比例 尺 表示 法 = 


米 ， 比 例 尺 可 写 为 “1:25 000"。 图 1-7 列 BlO0DSWORTH LX", naman lends Vonton al 
1 了 地 图 比例 尺 的 三 种 表示 方法 比率 比例 尺 15100000 7 
a := MEHL HR “sc 
sta) \ sho 1 2 4 STH Pint 
ee 0 1 2 3 英里 
Sealing | 等 式 比例 尺 * 
EN \ panne 1EKIFK 1 英 二 -158 米 人 19 — 
A ES pont mma gare os oS 


制图 者 使 用 被 称 为 符号 symbol 的 图 片 表 示 地 
表 要 素 。 一 个 符号 能 代表 一 种 自然 要 素 ， 例 如 ; 河 
流 、 湖 油 、 山 地 和 平原 。 符号 也 可 以 表示 人 文 要 素 ， 
如 高 速 公 路 、 城市 、 飞 机场。 地 图 的 图 例 (key) 就 是 
由 图 中 所 用 到 的 所 有 符号 及 其 说 明 组 成 的 清单 。 

地 图 还 应 包括 一 个 玫瑰 图 指南 针 或 者 指 北 针 。 
玫瑰 图 指南 针 可 以 帮助 读 图 者 汰 认 图 上 方向 。 地 图 
的 上 部 通常 为 北方 。 

区 BR FEIRAN EF Si? 













地 图 和 技术 
几 个 世纪 前 ， 人 们 发 明 仪器 来 确定 南北 方向 、 纬度 
和 经 度 .制图 者 发 展 这 项 技术 以 便 能 更 准确 地 表示 地 表 ， 


1154 年 ”西西 里 

阿拉 伯 的 制图 者 埃 维 西 为 西西 里 的 罗 杰 国 王 fg 
绘制 过 好 几 张 世界 地 图 。 埃 维 西 绘制 的 地 图 VF 
比 同时 代 其 他 地 图 要 先进 得 多 , 这 些 地 图 表 
明 阿 拉 伯 人 掌握 了 科学 的 制图 技术 和 地 理 知 
TR. 这 些 地 图 与 现代 地 图 的 不 同 之 处 在 于 这 
些 地 图 上 部 为 南方 ! 








西班牙 


中 国 
由 于 磁性 罗盘 的 指针 总 是 指向 北 用 表示 风向 的 十 字 交 叉 线 制 成 的 地 





图 叫 航海 图 。 这 些 图 也 显示 了 海岸 
线 和 港湾 。 一 个 船长 要 从 地 中 海 的 
一 个 港湾 行驶 到 另 一 个 港湾 ， 只 
一 个 指南 针 和 一 张 航海 图 。 


方 ， 所 以 即使 看 不 到 太阳 和 星星 ， 
海上 的 船只 仍 可 以 通过 磁性 罗盘 
来 识别 方向 。 阿 拉 伯 和 欧洲 直到 
13 世 纪 才 开始 引进 这 项 中 国 发 明 。 
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地 球 坐 标 系统 


下 国际 象棋 时 ， 棋 盘 上 的 方 格 有 助 于 你 找到 
每 块 的 位 置 。 要 在 地 球 表面 找到 个 点 , 也 需要 像 
棋盘 方 格 那样 的 坐标 系统 。 当然 , 地 球 本 身 是 没有 
网 格 线 的 , 但 是 大 多 数 的 地 图 和 地 球 仪 都 有 网 格 。 
赤道 和 本 初子 午 线 组 成 了 网 格 ， 它 们 是 测量 地 表 
距离 的 基线 。 
赤道 ” 杰 道 (equator) 是 位 丁 南 、 北 极 中 间 环 绕 地 
球 的 假想 的 线 。 赤道 把 地 球 分 为 南北 两 个 半球 。 半 
ER (hemisphere) 是 组 成 地 表 球体 的 一半。 











A 


to pre f7 
fn 





1595 年 
英国 


为 了 找到 纬度 ， 航 海 家 们 使 用 了 很 多 仪 
器 ， 其 中 一 样 就 是 反 向 高 度 观测 仪 。 领 航 
员 沿 着 这 种 观测 仪 的 直 边 测量 太阳 或 北极 
星 与 地 平 线 的 夹 角 ( 如 图 )。 后 经 改进 成 为 
现代 航海 仪器 。 





⁊ 1569 年 比利时 
法 兰 德 斯 的 制图 者 格拉 尔 杜 斯 * RF 
托 发 明了 第 一 种 现代 地 图 投影 ， 这 使 
得 他 名 声 大 震 。 墨 卡 托 和 他 的 儿子 鲁 
莫 尔 德 还 绘制 了 一 本 地 图 集 和 一 些 世 
界 地 图 。 下 图 就 是 其 中 的 一 张 。 
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选 一 个 你 想 进一步 了 解 的 
时 间 段 。 到 图 书馆 查找 该 时 间 段 
有 关 地 图 的 信息 。 谁 使 用 了 地 
图 ”为 什么 地 图 这 么 重要 ? 以 那 
个 时 代 使 用 地 图 的 旅行 者 或 探险 
家 的 身份 ,把 你 所 学 到 的 东西 用 
书信 的 形式 与 大 家 一 起 分 享 。 


— 


1684 年 

法 国 

制图 者 使 用 许多 办 法 来 精确 测量 地 
RHR. 菲利普 德 拉 海尔 绘制 的 法 
国 地 图 证 明 法 国 的 实际 面积 比 人 们 
想象 的 要 小 得 多 。 法 国 国王 说 他 因 
这 张 地 图 而 失去 的 国土 远 多 于 他 在 
战争 中 失去 的 土地 。 


170 


1763 年 : 

英国 

约翰 - 哈里 森 , 一 个 木匠 和 
机 械 师 , 因 制 造 了 高 精度 的 
经 纬 仪 而 获得 英国 海军 奖 .。 
利用 这 项 发 明 能 较 轻 松 . 快 3 
捷 地 获得 经 度数 据 , 借 此 制 > : 
图 者 可 以 大 大 提高 地 图 的 : 
精确 度 。 
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本 初子 午 线 ALR 
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图 1-8 

A .赤道 和 本 初子 午 线 把 地 
球 分 成 几 个 半球 

B. 用 纬度 测量 赤道 以 南 或 
以 北 的 距离 

C. 用 经 度 测量 本 初子 午 线 
以 东 或 以 西 的 距离 

D. 埃及 开罗 位 于 北纬 30 
纬 线 和 东经 31 "经 线 的 
交叉 点 上 


Bt ike 


在 地 球 的 


什么 地 方 Wie 


在 地 球 仪 上 寻找 以 
下 几 个 点 所 在 的 城市 : 
2° S, 79° W 
38° N, 9° W 
34 135° E 
34° S, 58° W 
55° 3° W 
1° N: 103° E 

这 些 城市 名 的 第 一 
个 字母 组 合 起 来 是 哪个 
单词 ? 

— —— 


xp ee 
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英国 格林 尼 治 北纬 90” 本 初子 午 线 






南 纬 90” 
© 


本 初子 午 线 。 “一 条 从 北极 到 南极 的 半 回 弧 就 叫 本 初 
PTER (prime meridian)、 本 初 子午 线 穿 过 英 四 格林 
尼 治 天 文 台 。 本 初子 午 线 以 东 的 部 分 属于 东 作 球 , 以 
西 的 部 分 属于 西半球 

球体 上 的 测量 ”为 了 测 熏 圆 上 的 距离 ， 科 学 家 采用 
度 作为 单位 1 degree) 表示 个 加 的 她。 如 图 
1 所 示 , 每 度 痢 表示 由 从 地 心 到 地 面 各 点 的 连 线 所 
组 成 的 天 角 。 如 果 从 本 初子 午 线 出 发 沿 关 赤道 向 机 
E. 回 到 起 点 时 ， 你 已 经 了 360?。 从 赤道 出 发 向 是 
He. Aito, m Any- 


af A Kft FA KR? 














给 地 面 上 的 点 定位 


利用 赤道 和 本 初子 午 线 ， 制 图 者 绘制 出 了 由 经 
纬 线 构 成 的 网 格 .利用 经 纬 线 可 以 找到 地 球 上 任意 一 
点 的 位 置 
纬度 ”东道 是 用 来 计算 纬度 的 起 始 线 。 纬 度 (latitude) 
是 亦 道 以 北 或 以 南 的 角度 距离 .在 赤道 和 两 极 之 间 均 
匀 地 分 布谷 纬 线 , 所 有 的 纬 线 都 与 赤道 平行 。 纬度 从 
赤道 算 起 .把 赤道 定 为 0"， 两 极 分 别 为 北纬 90° 和 南 
续 90° 





本 初子 午 线 
西 经 42 Cag 









30°N, 31°E 
30°N 


90°W 90°E 


Q © oos 
BE A) PEER PE K R Fy EE B ERARE 
(longitude). 共有 360 条 从 北 到 南 最 终 在 两 极 相 会 的 

PEEK WEAR des 一 个 经 度 - 计 算 经 度 的 起 始 线 





本 初子 午 线 的 经 度 为 0 。 每 条 经 线 与 包括 赤道 在 内 
的 纬 线 以 直角 相交 
如 的 1-9 所 示 ， 每 个 半球 包 售 180" 的 经 线 ， 是 图 1-9 地 面 每 一 个 点 都 有 它 
de Ail A RE REE) ale 29.12 * 固定 的 经 纬度 
收 个 圆 的 度数 的 一半， 东经 180" 和 西 经 180" 经 线 是 
rbk T/CORMIRA —ebseh = 图解 ”新 奥尔良 和 起 尼 的 经 
1 初子 午 线 的 同 一 条 经 结 度 各 是 多 少 ? 
pes eal “莫斯科 
洛杉矶 。 奥斯汀 “华盛顿 Ayes AR An 
gee, ARERR es _ 加尔各答 
SEES =z . 
拉 各 斯 ae p 
#3. $ 
皇 约 热 内 卢 ， "HENNE 
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图 1-10 在 黑 卡 托 投影 ( 左 图 ) 
E 经 线 是 互相 平行 的 . 所 以 在 ”地 图 投影 
eerie nid CEA rs aca cee ee — 
积 ， 但 是 其 边缘 地 区 形状 变形 K. 地 图 投影 (map projection) 是 在 平面 上 表示 大 陆 
Pe ae, = 的 线 网 。 


的 面积 会 显得 大 一 些 . BRIE 在 墨 卡 托 投影 上 , 经 续 线 看 起 米 都 是 平行 直线 ， 
影 还 是 等 积 投影 ? 并且 组 成 矩形。 在 举 卡 托 投影 中 , 赤道 附近 的 地 区 大 


小 和 形状 变形 很 小 , 但 是 越 往 两 极 变形 越 大 。 变形 的 
原因 是 地 图 上 的 经 线 并 不 像 在 球体 上 一 样 最 终 会 会 
RT 如 图 1-10 所 示 ， 黑 卡 托 投影 还 会 改变 陆 








地 的 相对 大 小 。 

为 了 解决 在 墨 卡 托 投影 中 的 变形 问题 ， 制 图 者 
发 明了 等 积 投 影 。 等 积 投影 能 准确 地 显示 地 球 上 陆 
地 的 相对 大 小 , 但 是 等 积 投影 也 有 变形 ,在 地 图 边缘 
号 地 形状 也 明显 被 拉 伸 和 弯曲 了 。 














检查 进度 y 


为 你 的 地 图 选 一 个 合适 的 比例 
R. 给 所 有 需要 符号 表示 的 人 文 和 
自然 要 素 列 一 个 清单 。 仔细 阅读 本 
章 中 使 用 到 的 和 老师 提供 的 地 图 样 
本 。 集体 讨论 在 你 的 地 图 中 会 使 用 
BETS. TRAE, 在 地 图 上 再 
增加 一 些 更 详细 的 内 容 。 


地 图 比例 尺 能 提供 哪些 信息 ? 

经 纬度 分 别 表示 什么 

.等 积 投影 的 优 缺点 是 什么 ? 

.理性 思维 测量 仔细 阅读 图 1-9， 如 
果 从 新 奥尔良 往 东 飞 到 上 海 要 经 过 多 少 
经 度 ? 如 果 从 新 奥尔良 往 西 飞 到 上 海 要 
经 过 多 少 经 度 ? 解释 说 明 。 


Pwr sa 


SOC P nT TT cay 
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你 可 能 很 想 知 道 . 以 前 的 人 是 怎样 
人 而 定 州 与 州 之 间 的 界线 的 。 

问题 

确定 州 界线 的 主要 依据 是 经 纬度 还 是 





分 类 、 观 察 、 推 理 。 

材料 

标 有 有 经纬 线 和 州 界线 的 天 国 地 图 
描 图 纸 纸 炎 Kene 

实验 步骤 


1. 在 天国 地 图 上 铺 上 一 张 描 图 纸 。 
销 笔 描 出 美国 的 大 平 详 和 大 


3. 用 监 色 铅笔 措 出 五 大 湖 与 它 附 近 州 
相 接 的 界线 。 
红色 钳 笔 措 出 南北 向 的 州 界线 。 
BR: 有些 边界 是 呈 南 北向 的 直 
线 ， 如 缅 因 州 的 西部 边界 线 ， 不 要 
让 它 与 经 线 重合 。 

绿色 铬 笔 描 出 东西 向 的 州 界线 和 
部 分 国界 线 。 
BR: 如 内 华 达 州 的 南边 界 是 倾 针 
的 直线 ， 不 要 让 它 与 纬 线 重合 。 

监 色 铬 笔 措 出 说 河 的 边界 线 。 
棕色 铬 笔 描 出 不 是 直线 也 不 是 河 
流 的 边界 线 。 














分 析 与 结论 

1. 分 类 有 多 少 州 的 边界 线 是 完全 用 
经 纬 线 来 确定 的 ”有 多 少 州 的 边 
界线 是 部 分 用 经 纬 线 来 确定 的 ? 
有 多 少 州 没有 使 用 经 纬 线 来 确定 
其 州 界线 ? 

. 观察 ”如 果 不 是 用 经 纬 线 来 确定 的 ， 
那么 还 有 哪些 t 





N 






?以 一 个 具体 的 州 








3. 阅读 美国 地 和 多， 其 他 还 有 哪 
些 自 然 费 素 被 用 来 确定 边界 ”哪些 


州 界线 是 由 这 些 要 素来 确定 的 ? 
推理 ”在 美 国 的 哪个 地 区 的 州 界线 
主要 由 经 纬 线 来 确定 ”你 认为 是 什 
么 原 
. 交流 ”选择 一 个 州 , 用 经 度 , 纬度 、 
自然 要 素 等 尽 可 能 精确 地 描述 其 
界线 。 
进一步 的 探索 
研究 你 所 在 州 的 历史 ， 找 出 其 界 
线 确定 的 时 间 及 方式 。 你 所 在 州 的 界 
线 是 建立 在 经 纬 线 的 基础 上， 还 是 
形 地 貌 的 基础 上 ， 还 是 两 者 皆 是 ? 
参考 州 地 图 地 图 ， 除 了 州 
界线 外 , 还 有 哪些 要 素 与 经 纬 线 有 关 ， 
哪些 要 素 与 地 形 地 貌 有 关 ? 





> 








a 
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与 技术 的 综合 


sly 
合计 算 机 时 代 的 地 图 


你 会 做 像 元 图 吗 





























1. 用 铅笔 画 网 格 线 , 每 个 方 格 4 网 格 中 的 每 个 方 格 表示 图 上 
的 边 长 是 1 厘米 ， 网 格 的 每 的 一 个 像 元 或 一 个 二 进 制 信 
边 有 6 个 方 格 息 。 看 看 你 的 像 元 图 ， 还 能 

2. 在 网 格 中 , 画 出 一 个 简单 物 。 。” 认 出 你 开始 画 的 形状 吗 ? 
体 (如 苹果 ) 的 轮廓 思考 

3. SHERMER ARTS 。 现 罕 ”如 果 把 物体 画 小 一 些 ， 
果 轮廓 内 的 方 格 , 如 果 方 格 


像 元 图 会 有 什么 变化 ?使 用 网 
格 更 小 的 坐标 纸 ， 这 个 像 元 图 
会 变 成 什么 样子 ? 


的 大 部 分 在 苹果 中 , 也 涂 满 
这 个 方 格 ， 否 则 不 涂 


EIILD J ieee, WAERN ARN, 


然后 手 eh 探索 变通 过 他 们 在 咎 [JI GH 
© 如 何 利用 卫星 和 计算 然后 手工 画图 。 控 索 家 通过 他 们 在 船上 所 在 到 
























机 绘制 地 图 ? WEEER K miee. 有 时 制 多 者 只 能 通过 曾 到 过 
BRER IRL. Ki 那个 地 方 的 人 的 汇报 来 夯 图 ,许多 高 精度 地 图 是 通过 
Jl 1-12 和 图 1-13. HE 对 地 面 固定 点 的 调查 得 到 的 
测 计算 机 是 如 何 





J 20 世纪 人 们 开始 用 在 飞机 AACHA y Aetz il 
的 总 精度 的 地 图 。 这些 相片 被 称 为 航空 相片 。 航 
在 多 种 地 图 的 绘制 过 程 中 起 了 重要 作用 

从 20 世 纪 70 年 代 开始 ， 卫 星 收集 的 信息 引起 了 
地 图 的 革命 . 功能 强大 的 计算 机 利用 卫星 相片 快速 、 
精确 地 绘制 地 图 








图 1-11 卫星 图 像 由 许多 像 元 

组 成 . 以 下 这 张 放 大 的 卫星 图 像 ”卫星 制图 
显 是 坦 帕 . 
圣 彼 得 斯 堡 从 1972 年 开始 ， 闫 国 发 射 一 系列 用 于 观察 地 
球 去 面 的 陆地 卫星 。 陆 地 卫星 利用 电子 这 
备 收 集 地 表 数 据 并 以 计算 机 数据 方式 储 
存 。 呈 星 图 像 (satellite image) 就 是 以 这 些 
计算 机 数据 为 上 础 的 地 表 图 像 。 陆地 卫星 
环线 地 球 时 可 以 收集 和 储存 一 个 宽 为 185 
千 米 的 带 状 地 面 信息 。 卫星 把 数据 发 射 给 
地 面 站 、 那 里 的 计算 机 将 数据 转换 成 地 去 
图 像 












中 星 图 像 可 以 显示 陆地 表面 的 阔 盖 物 一 一 植物 、 
上 壤 、 沙漠 、 宪 体 、 水 体 还 有 水 二。 在 卫星 图 像 上 也 
可 以 看 到 大 型 的 人 文 要 素 ， 比 如 城市 党 


— hapten TARE, 








卫星 图 像 由 成 
-个 像 元 的 颜 
QE ALG 
这 些 信息 以 0 或 1 的 
在 打印 呈 星 图 像 时 ， 计 算 机 再 


= 
x 
I A 
eS) 
Pd 
2 
=e: 
SE fi 





talit 多 彩色 小 加 点 组 成 WIE 
地 表 小 区 域 的 颜色 和 完 度 信息 
形式 储 在 于 计算 机 中 
把 数字 转换 成 颜色 
判读 卫星 图 像 ”科学 家 


& 3: 
He ` MZK 


FE PK RE i HL, 红色 ， 
城市 是 监 灰 色 的 。 陆地 卫星 
索 : 草地、 森林 、 农 作物 、】 
遇 张 不 同时 间 的 卫星 图 像 ， 科 学 家 可 以 看 到 由 于 时、 
森林 火灾 、 洪水 引起 的 地 表 变 化 。 图 1-12 是 洪水 前 和 
洪水 期 的 密 凸 凸 比 河 河 谷 的 卫星 相片 


af -R MAPIE i LO NL? 





通过 “ 标 
+ EBA 


志 物 ”或 者 某 个 要 素 
像 上 的 形状 和 颜色 来 识 

DRR l. wi. B 
而 水 是 黑色 或 监 
色 像 可 以 显示 以 下 这 些 要 
山地 和 城市 。 比 较 





















图 1-12 密西西比 河和 密 苏 
里 河 部 分 区 域 的 陆地 卫星 像 
片 。 这 是 1993 年 洪水 前 ( 左 ) 和 
洪水 期 ( 右 ) 圣 路 易 斯 正 北面 的 
一 个 地 区 。 两 张 图 中 较 大 的 那 
密西西比 河 , 两 图 的 上 
向 正 北 

认为 密西西比 河和 密 
之 间 的 陆地 地 势 如 何 ? 














图 1-13 当今， 计算 机 成 
为 绘制 高 精度 地 图 的 重要 工 
A, 计算 机 可 以 制作 如 上 所 
示 的 数字 模型 





计算 机 制图 

借助 计算 机 ， 制 图 者 找到 了 新 的 储存 和 显示 地 图 
数据 的 办 法 ,计算 机 制图 者 利用 每 秒 钟 更 新 一 次 的 数据 
轻松 、 快 捷 地 绘制 地 图 。 

计算 机 制图 用 到 的 资料 必须 是 数字 形式 的 ， 如 卫 
星 图 像 中 的 像 元 。 把 地 图 上 某 点 的 位 置 转换 为 数字 的 
过 程 叫 数字 化 (digitizing)。 地 图 数据 一 经 数字 化 , 就 中 
以 企 计 算 机 屏幕 上 显示 、 修改 , 还 可 以 以 地 图 形式 打印 
出 来 








计算 机 可 以 自动 生成 三 维 立体 图 ， 这 种 图 要 是 于 
[ 画 的 话 、 几 百 小 时 。 图 1-13 中 的 计算 机 图 像 可 
以 帮助 地 质 学 家 寻找 到 石油 

















现在 你 在 报纸 、 杂 志 中 


1. 描述 一 下 陆地 卫星 是 如 何 收集 地 球 表面 的 数据 的 。 看 到 的 大 部 分 地 图 都 利用 计 
2. 计算 机 以 哪 两 种 方式 加 入 制图 过 程 ? 算 机 绘制 。， 和 家 人 一 起 浏览 
3. 计算 机 制图 能 利用 哪 种 类 型 的 表格 数据 ? 报纸 和 新 闻 杂 志 ， 你 能 找到 
4. 理性 思维 归纳 用 自己 的 话 ,说 说 计算 机 和 卫星 多 少 种 不 同类 型 的 地 图 ?向 

家 人 解释 地 图 中 的 比例 尺 、 


是 如 何 提高 地 图 精度 的 。 2 
符号 、 图 例 。 仔 细 阅 读 地 图 


后 试 述 地 图 中 的 主要 信息 。 


BeG 


stl 


地 形 图 
地 图 能 表示 地 势 吗 






改 小 心地 把 8 张 纸板 的 角 剪 园 ， 每 张 边 。 注意 两 条 线 不 要 交叉 
: 纸板 至 少 比 前 一 张 小 | 厘米 5. 同样 地 由 大 到 小 ， 从 外 到 里 地 在 
2. 把 最 大 两 张 纸板 的 同一 张 纸 上 描 下 其 余 纸板 的 边 
KUED RRR 6. RK MIRAE 
状 , 修剪 宽度 不 超 把 个 好 的 纸板 与 纸 上 的 图 形 相 比 ， 
过 0.5 厘米 看 看 它们 有 哪些 相似 和 不 同 之 处 
3. 在 一 张 纸 上 描 下 最 。 思考 
eal or ao 建立 机 型 ”如 果 纸板 是 地 形 模型 , 那 
s j —5 9 线 又 代表 什么 呢 ? 
— 描 下 第 二 大 纸板 的 OREM RI LHR? 






如 是 一 位 1 Fali, 要 设计 -条 翻 过 高 山 的 
AHHH. HH IMR BINA. HR ELIILS 


辟 开 最 陡 的 坡 向 ;为 地 形 图 ? 





\ 路 必须 与 河流 、 是 如 何 Kantik. 





amie “EA an RE A 4 Te 

人 建筑 MLAHA TEIENEI AEN? TEAMA FREF RRND. 多 

WWI ti F 出 有 关 地 形 图 的 让 要 想法 和 
观点 


画 地 形 图 


地 形 图 (topographic map) 是 显示 一 个 地 区 地 
表 特 征 的 地 图 ,地形 图 用 符号 米 表 示 陆 地 . 就 像 你 
从 十 往 下 看 到 的 那样 .地形 
图 可 以 提供 地 面 海拔 .地 势 
和 坡度 的 精确 信息 








图 1-14 地 形 图 可 以 为 设计 高 
速 公路 、 桥 梁 和 其 他 大 型 工程 
提供 所 需 信 息 





数学 工具 箱 


比例 尺 与 比率 


比率 是 两 个 数 相 除 。 比 
方 说 , 一 张 地 图 的 比例 尺 可 用 
比率 表示 为 1 :250 000. 在 这 
个 比例 尺 下 , 地 图 上 两 点 的 测 
量 距 离 为 23.5 厘 米 ,怎样 求 它 
的 实际 距离 呢 ? 首先 , 把 比例 
尺 写成 分 数 形式 

1 
250 000 
然后 ， 写 出 一 个 比例 式 . Ad 
代表 两 点 间 的 实际 距离 。 则 


1 23.5 厘米 


250000 d 
交叉 相 乘 得 : 











1 X d=250000 X 23.5 厘 米 
d = 5875 000 厘米 
提示 : 把 厘米 转换 为 千 米 ， 

要 把 d 除 以 100 000。 


图 1-15 美国 地 质 调查 局 在 
地 图 中 使 用 了 150 多 种 符号 。 


地 形 图 的 应 用 ”人们 在 许多 地 方 会 用 到 地 形 图 。 商 
人 利用 它 来 确定 什么 地 方 可 以 建新 的 商店 、 房 屋 和 
三 。 市 政府 可 以 用 它 米 确定 什么 地 方 可 以 建新 的 
学 校 。 地 形 图 在 消遣 娱乐 时 也 有 它 的 用 途 。 如 果 你 
计划 骑 自 行车 作 一 次 旅行 ， 你 可 以 用 地 形 图 来 看 看 
旅途 是 平坦 的 还 是 多 山 的 。 
比例 尺 ”地形 图 常 使 用 大 比例 尺 ， 大 比例 尺 地 图 能 
清楚 显 ty ee 部 。 美 国 大 部 分 地 形 
图 的 比例 尺 是 1 : 24 000， 即 图 上 的 1 厘米 相当 于 
地 面 的 0.24 * 在 这 个 比例 尺 下 ， 地 图 可 以 很 清 
楚 地 显示 出 海拔 和 河流 、 海 兰 线 等 要 素 。 人 在 适当 的 
比例 尺 下 可 以 看 到 大 型 建筑 、 飞 机 场 、 主 要 高 速 公 
路 的 轮廓 ,符号 可 用 于 表示 房 了 六 和 其 他 较 小 的 要 素 。 
覆盖 面积 ”大 多 数 国家 有 专门 的 编制 地 形 图 的 政府 
机 构 。 在 美国 ， 这 个 机 构 称 为 美国 地 质 调查 局 ， 简 
称 USGS。 美 国 地 质 调 查 局 已 经 绘制 了 57 000 张 比 
例 尺 为 1:24 000 和 1 :25000 的 地 形 图 。 除 阿拉 斯 加 
的 部 分 地 区 外 ， 这 些 地 图 几乎 槛 总 了 整个 美国 。 牌 
张 地 图 给 盖 的 面积 为 145 平方 后 米 。 
符号 HJERNER TAWI So kR m 一 张 地 图 ， 
你 会 使 用 哪些 符号 来 表示 树林 、 野 营地 、 灯 园 、 沼 
详 和 党校” 图 1-15 是 美国 地 质 调查 局 用 来 去 朱 以 上 
AAU RANI o 


f Mm EIT BU IEP? 


















































常用 地 图 符号 

J54 88 CO) | 主要 高 速 人 路。 一 | 河流 = 
等 高 线 : sb | 次 要 高 速 人 路 一 一 [ne — 
建筑 物 mom — IR 
学 校 教堂 Eai |an — |m == 

建成 区 E| 飞机 场 A 基 岩 或 珊瑚 礁 

野营 地 ; 野餐 点 人 ~ | 树林 [aaa 码头 

2% Tm | RE 露天 失事 点 过 








WG 








图 1-16 ”地形 图 上 的 等 高 线 表示 
海拔 和 地 势 

HR 地 形 图 显示 了 哪些 普通 相片 
上 没有 的 信息 ? 












[ 莫 纳 德 诺 克 山 














在 地 形 图 上 表示 地 势 


地 形 图 利用 等 高 线 来 表示 海拔 、 地 势 和 坡度 。 地形 
(contour Mne) pi 的 点 的 





HA 10% $i 
2.000 0 英 
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第 5 

有 海 Ve 如 海拔 1 600 a 2 000 英尺 
但 局 绘制 的 地 用 英尺 而 不 是 米 
ice mjit 座高 线 的 地 形 | 





个 地 区 地 形 的 第 一 步 


van tle 
你 要 登 上 


莫 纳 德 诺 克 山 ， 利 用 图 1- 
16 中 的 地 形 图 说 出 哪 条 路 
线 较 陡 ， 是 白 箭 小 道 还 是 
AANE. WANA 
部 所 在 地 和 山顶 的 海拔 有 
什么 区 别 ? 


Gos 





形 图 提供 有 关 海 拔 、 地 势 、 坡 度 
和 地 面 形状 的 数据 。 这 是 一 张 美国 地 
ee RE: 


— 
— 注 记 等 高 线 可 以 从 标 
有 数字 的 等 高 线 得 到 高 
程 , 注 记 等 高 线 比 普通 等 í 


` Um 中 间 没有 J 
等 高 线 的 封闭 线 


等 高 线 


向 坡 下 弯曲 的 V 形 等 高 线 表 “\\ 


PUA. AES hV 
ARATTA: 河谷 中 下 








图 1-17 GPS 网 络 包 
括 24 颗 卫星 。 空 中 运 
转 的 3 颗 卫 星 ( 左 图 ) 能 
准确 地 确定 用 户 ( 右 图 ) 
的 方位 。 用 户 所 在 经 
纬度 会 在 图 中 便携 式 
GPS 仪 上 显示 出 来 


发行 员 、 制 | 
系统 (Global 
Positioning System, (ER GPO 来 精确 定位 。 全 球 定 
位 系统 利用 卫星 网 络 来 获得 地 面 某 点 的 经 纬度 和 海 
何 时 候 任 何 地 方 都 有 5-8 颗 GPS YALA 
PS 仪 ( 像 室内 电话 一样 大 ) 接 收 这些 卫星 










的 方位 和 海拔 
[和 程 师 可 以 利用 GPS 为 建筑 项 目 选 址 。 飞 行 员 、 
海员 、 旅 行者 利用 GPS 来 进行 飞行 航海、 旅行 。 现 
汽车 也 装 有 GPS 仪 和 : 张 储 存在 计算 机 里 的 数 
利用 GPS, 计 算 机 可 以 确定 汽车 的 位 置 , 找 
到 到达 品 的 地 的 路 线 。 















检查 进度 


在 一 张大 纸 上 ， 按 比例 画图 。 
用 你 在 草图 上 记录 的 测量 结果 和 前 
面 集体 讨论 后 确定 的 符号 在 地 图 上 
定 下 所 有 的 人 文 和 自然 要 素 。 在 你 
的 地 图 上 加 上 指 北 针 、 图 例 、 比 例 


1. 地 形 图 可 以 提供 哪些 地 形 信息 ? 

2. 地 形 图 是 如 何 表示 海拔 和 地 势 的 ? 

3. 一 个 地 区 的 最 高 点 和 最 低 点 在 地 形 图 上 
是 什么 样子 ? 

4. 全 球 定位 系统 中 卫星 起 什么 作用 ? 


5. 理性 思维 ”图解 请 看 第 32 页 上 的 地 Re 用 等 高 线 和 其 他 表示 坡度 的 符 
号 来 表示 这 个 地 方 的 地 形 。 


图 ， 什 么 地 方 的 海拔 最 高 ? 什么 地 方 的 
RARR? HAIRA RA? 


e O E 


G33 


MOG 


* 形 图 是 三维 地 表 形 态 的 两 维 模 
型 。 
问题 
怎样 画 地 形 图 ? 
材料 
深水 村 1 升水 
ACR 上 F 兆 的 厚 塑 
WOR MINA F 
TK ACARI IA 
ee 
2 GUS ARMIES Ac) REACH. 
2. 在 纸板 I. TER LR : 座 山 的 模 
型 。 
把 模型 吕 于 水 档 内 。 往 水 档 中 注入 
1 厘米 深 的 带 颜 色 水 代表 海平 面 。 
EER k Re er 


wye 





膜 
米 尺 





w 





腊 

在 注 膜 上 勾画 出 水 本 的 纶 廊 。 王 起 
储 视 水 档 ， 义 画 出 模型 周 昌 的 水 的 
FERE PRT RE RAN [的 薄膜 


g 





3. 
4. 应 用 概念 ”地 全 上 是 在 有 


6. 往 水 槽 中 再 加 入 
VE 2 JEK. 
水 位 。 


-定量 的 水 ,使 水 
HRK ki, mi F 





AR Eli eh EHN 


RRR NJE, 
道 模型 的 什么 地 方 是 陡坡 ， 
方 是 缓坡 ? 
FERGA RE W :点 是 最 


怎样 知 
什么 地 





朱 的 地 图 上 有 桥梁 或 小 溪 如 

下 是 
就 会 积 水 的 注 地 ? 你 用 什么 符号 去 
大 这 个 注 地 ? 

5. 建立 模型 ”比较 地 图 和 黏土 横 天 ， 
它们 有 哪些 相似 之 处 ”有 哪些 不 同 
之 处 ”如何 改进 你 的 地 图 使 之 如 同 
地 形 模型 





进一步 的 探索 
He SATIN. WERE. iM FAN 
itp 宣 地 形 的 地 形 图 。 研 究 地 网 | 








的 等 高 线 ， 面 一 张 你 想象 中 的 地 面 形 
态 的 曹 图. 然后 用 黏土 或 便 纸 板 、 泡 淋 
板 按 比 例 建 一 个 模型 ,与 草图 相 比 , 你 
的 模型 怎样 ? 











ly 
探索 地 球 表面 


Ti 


计算 机 时 代 的 地 图 





知识 要 点 
+ 地 球 的 地 形 是 是 由 海拔 和 地 势 组 成 的 地 





合 三 种 常见 的 地 表 形 态 是 平原 .山地 和 
上 高原。 

$ ACCEL. 水 圈 、 生物 圈 以 及 包围 地 球 
的 岩 有 外 壳 一 一 岩石 圈 。 


关键 术语 

地 形 平原 eA ile 
海拔 山地 大 气 圈 
地 势 山脉 水 圈 
WRES 高 原 Api 
地 形 区 





lly 
知识 要 点 


合 地 名 和 地 球 仪 是 按 比例 将 俯视 所 见 的 
é 用 符号 画 出 米 。 
组 成 的 网 格 可 以 对 地 表 






+ MEET 以 利用 地 图 投影 来 民 平 曲面 
地 球 。 


关键 术语 

地 图 图 例 度数 

地 球 仪 东道 经 度 
比例 尺 半球 纬度 
符号 本 初子 午 线 地 图 投影 


与 其 术 的 综合 & 
知识 要 点 


会 安装 在 绕 地 球 运行 的 卫星 上 的 仪器 设 
备 对 地 面 进行 拍照 , 得 到 的 相片 称 为 
卫星 图 像 。 

会 卫星 图 像 包含 地 表 信息 , 这 些 信息 以 
0 和 1 的 形式 储存 于 计算 机 中 。 

O 计算 机 用 来 储存 和 显示 绘图 所 











关键 术语 
卫星 图 像 数字 化 
像 元 
ely 
地 形 图 
知识 要 点 
O 地 形 图 描绘 了 一 个 地 区 的 海拔 .地 势 
和 地 表 形 态 的 坡度 。 
O 竺 高 线 是 地 形 图 上 显示 海拔 和 地 势 的 


O 地 形 图 上 的 等 高 距 就 是 等 高 线 之 间 的 
海拔 变化 。 

© 除了 海拔 和 地 势 外 , 地 形 图 还 用 符号 
表示 其 他 各 种 各 样 的 自然 和 人 文 要 
# 

© 全 球 定位 系统 是 由 卫星 和 地 面 站 组 成 
的 网 络 ， 它 可 对 地 面 某 点 精确 定位 。 





关键 术语 
—— 





zh 
POR 
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复习 题 


3. 


选择 题 
ARERR. 
1. 海拔 高 、 地 面 平坦 的 地 表 形 态 是 
a. 滨海 平原 b. 山地 
c. 山 带 d. 高 原 
2. 在 地 球 的 四 大 圈 层 中 ， 延 伸 到 其 
余 各 圈 层 的 是 。 
a. efile b. 水 圈 
c. 生物 图 d. KAH 
纬度 是 以 南 或 以 北 的 距离 
值 。 
a. 半球 b. 杰 道 
c. Hath d. 本 初子 午 线 
4. 为 了 不 让 陆地 的 相对 大 小 和 形状 


发 生变 形 , 制图 者 可 以 采用 一 。 
a. 黑 卡 托 投影 b. 地 球 仪 
Cc. 等 积 投影 d. 地 形 图 


5. 地 形 图 上 ， 等 高 线 呈 V 形 的 是 
a. 山顶 b. 台地 
c. 注 地 d. 河谷 
判断 题 


AURRUE IED, 就 写 “T"; MRE R. 


6. 
T. 


10. 


36@G 


“F”, TEES RAAB o 

地 势 是 地 表 形 态 高 于 海平 面 的 值 。 
从 本 初子 午 线 到 南 或 北极 点 所 通 
过 的 距离 是 90 度 。 





OB. 计算 机 使 用 经 过 数字 化 或 以 数字 





形式 输入 的 地 表 数据 。 
如 果 山 坡 上 的 等 高 线 比较 稀疏 ， 
那么 坡 比 较 陡 。 
由 带 有 短线 的 封闭 线圈 构成 的 等 
高 线 表示 洼地 。 









关 家 称 地 表 类 型 大 体 一 致 的 
地 区 是 什么 ? 


- 什么 是 山脉 ? 


比较 滨海 平原 和 内 陆 平原 的 海 
Hi. 


， 新 西 苦 的 南 岛 位 于 东经 170", 它 


属于 哪个 半球 ? 


e 地 图 上 的 等 高 线 会 相交 吗 ? 解释 


说 明 。 


。 要 表示 地 面 的 一 个 较 浅 的 、 深 1.5 


米 的 洼地 ， 用 1 米 的 等 高 距 还 是 
5 米 的 等 高 距 ?解释 说 明 。 


- 科技 写作 ”和 家 人 一 起 沿 着 北纬 


35° 经 线 开车 作 一 次 穿越 美国 的 
旅行 ,给 你 的 朋友 发 一 些 明信片 ， 
在 明信片 上 描述 你 在 旅途 中 看 到 
的 地 表 形 态 。 用 美国 地 形 图 来 核 
实 旅途 中 经 过 的 地 方 是 什么 样子 。 


形象 思维 

18. 完 图 填空 把 关于 地 表 形 态 的 概 
念 图 抄 到 一 张 单独 的 纸 上 ， 然后 
完成 这 道 题 并 给 它 加 一 个 标题 。 








应 用 技能 理性 思维 





图 中 是 缅 因 州 阿 卡 迪 亚 国家 公园 的 一 22. 应 用 概念 ”地球 直径 大 约 13 000 

部 分 。 等 高 距 为 2 英尺 。 根据 地 图 回 千 米 。 如 果 一 个 地 球 仪 直 径 为 0.5 

答 19-21 题 。 米 , 写 出 这 个 地 球 仪 的 比例 尺 . 地 

| 球 仪 上 1 厘米 相当 于 地 球 上 多 长 
的 距离 ? 


23. 推理 ”一 架 飞 机 以 每 小 时 1 000 
千 米 的 速度 向 西 飞行 。 飞 行 方向 
保持 不 变 , 一 个 小 时 后 飞机 回 到 起 
始点 。 参 考 经 纬 线 , 你 认为 飞机 是 
沿 哪 条 路 线 前 进 的 ?请 解释 说 明 。 

24. 观察 用 地 图 集 查 出 加 利 福 尼 亚 

——— 州 的 对 弗朗西斯 科 、 堪 萨 斯 州 的 

19. 图 解 ”图 中 大 湖 的 海拔 是 多 少 ? 威 奇 托 和 弗吉尼亚 州 的 里 士 满 三 









20. 计算 ”利用 地 图 比例 尺 , 计算 从 个 城市 有 什么 共同 点 





佩 诺 布 斯 克 山 硕 到 大 湖 的 距离 。 25. 对 比 ” 利 用 计算 机 绘制 的 地 图 与 
21. 推理 小 溪 是 流 进 大 湖 还 是 流出 用 早期 的 制图 技术 绘制 的 地 图 有 

大 湖 ? 你 是 怎么 知道 的 ? 哪些 不 同 之 处 ? 
26. 解决 问题 社区 想 为 来 自 世界 各 






地 的 动物 们 建 一 个 动物 园 。 如 何 
利用 本 区 地 形 图 帮助 选择 建 动物 
园 的 最 佳 地 点 ? 









实践 活动 
在 学 校 用 你 学 到 的 有 关 地 图 的 
知识 按 比 例 为 新 同学 画 一 张 学 校 
地 图 ， 其 中 要 包括 新 同学 想 要 知 
道 的 所 有 要 素 ， 如 咖啡 厅 和 教务 
处 。 地 图 上 还 要 有 一 个 包括 所 有 
符号 的 图 例 。 


















你 的 地 图 做 一 个 恰当 
者 与 记录 对 你 的 ` 

EE AEA ER 
4 方 可 以 保持 不 变 ? — 
EER E BREME? 









G937 





900 0 .0:0 O'9'0/0 0 00000 COO 0 0:0 0:00:09 00:0 6 00 6 Tam 





eeccecee « o EERE 


起 泡 有 多 快 什么 是 土壤 如 何 保持 土壤 不 被 冲刷 


] 

| 

£5 预测 | 

| 岩石 震动 1 平方 米 的 土壤 | 
土壤 的 比较 | 


OG 





孕 吉 种 子 的 土壤 


巴黎 的 高 处 ， WIERA JL ETE Ui Mena De Eg. 风 
化 过 程 影响 所 有 暴露 于 地 球 表面 的 岩石 ， 它 将 岩石 破碎 成 
越 来 越 小 的 颗粒 。 当 其 他 成 分 如 腐烂 的 植物 和 动物 与 岩石 也 局 
混在 一 起 时 ， 混 侣 物 就 被 称 为 土壤 。 在 这 一 意 ， 你 将 测试 EIRA 
其 他 生长 原料 如 何 影 响 植物 的 生长 。 
课题 目标 ”确定 上 壤 构 成 物 如 向 影响 豆 类 种 子 的 生 Re 
KEIR, fetz 
APEA l SORE ALES ENI 大 小 .形状 和 组 成 物质 
忌 类 种 子 在 儿 种 不 同 的 生 长 原料 情况 下 如 何 生 长 
© 依 定 什么 类 型 的 二 壤 和 生长 原料 最 远 合 你 的 豆 类 植物 
课题 准备 与 你 的 小 组 成 员 集体 ii 
质料 种 类 ， 并 思 著 如 下 问题 : 影响 植物 生 氏 的 不 同 变 虹 是 什么 9 
中 如 何 控制 这 些 变 蝇 ? 知 何 测定 如 类 植物 的 生 K? 
得 教师 的 认可 






























答 由 要 选用 的 ESEK 






















设计 实 














BERR cep ARSE ix 个 课题 .为 了 按时 完成 
课题 ， 你 可 以 企 学 到 以 POL ASHE IIHR te 你 的 进展 

第 二 节 复习 第 55 页 : 描述 你 收集 的 ANNIE KORE i 
类 种 f- 


第 三 节 复习 ”第 60 页 : WAIL HB |: 长 的 结果 









总 结 人 在 相间 结束 时 (第 63 ji), 你 将 向 班级 提交 
本 在 不 同类 型 的 七 KEO Fi 类 植物 的 生长 情况 










院 上 的 石头 怪兽 , 由 于 风化 
TENEM 





ae Seah ee 
FN 


Klin 


岩石 和 风化 


起 泡 有 多 快 


WA. 


N 


@ 什么 引起 机 械 风 化 ? 

@ 什么 中 起 化 学 风化 ? 

$ 什么 决定 风化 的 速 
me? 


阅读 规 示 阅读 时 ， 将 怀 
题 制作 成 “个 有 关 风 化 的 
KA 


OG 


1. tee (3 
药片 放 入 烧杯 。 然 后 碾 

碎 第 二 片 药片 并 放 入 另 一 烧 
杯 。 完 整 的 药片 象征 完整 的 
岩石 ， 碾 碎 的 药片 象征 岩石 






拌 棒 搅 拌 直 到 药片 完全 溶解 ， 用 
秒表 记录 所 需 时 间 。 

3. 向 烧杯 中 加 入 100 毫升 热 水 ， 浸 
没 被 碾 碎 的 药片 , 然后 进行 搅拌 ， 
直到 完全 溶解 ， 记 录 所 需 时 间 。 


思考 
. 向 烧杯 中 加 入 100 毫 升 热 水 ， 推理 ”哪个 溶解 更 快 , 是 完整 的 药片 还 是 碾 碎 的 
浸没 完整 的 药片 ， 然 后 用 搅 药片 ”是 什么 变量 影响 了 两 者 溶解 速度 的 不 同 ? 


te 想象 次 远足， 要 持续 儿 个 月 ,行程 数 百 干 米 。 侯 
年 都 有 it Such AUER REMI HARE r, 他 们 行走 在 
EIU A ASIA, A EA ERS LS 








尔 小 道 。 EUS EF HAE AGL. 24624) 640 TK. 
在 东部 ， 还 有 ARE aki, EM eB EL 





ROA. MEEL IEM, tE 2 000 £ TK. 

两 条 小 道 罕 越 了 不 同 的 景观 。 内 华 达 山 岩 有 裸露 而 
陡峭 ,许多 山峰 海拔 高 度 在 3 000 KLA ko Paf ELE KAEI 
WEN, WERA REGTE LIRR. Medeni hiie 
BERRA Eik ieie PA AIBALE d 
E? 阿 巴 接 臭 亚 山 脉 形成 二 2.5 亿 年 以 前 , 内 华 达 山 的 年 
龄 不 超过 1 000 万 年 。 阿 巴 接 契 亚 山 脉 岩 有 所 经 万 的 风化 
作用 历时 更 长 








风化 影响 


造山 运动 将 岩石 挤 迫 到 地 表 ， 岩 丰 因 暴露 而 受到 从 
化 。 风化 (weathering) 是 在 地 表 发 生 的 岩石 和 其 他 物质 
的 破碎 过 程 。 热 、 冷 、 水 和 冰 ， 以 及 大 气 中 的 氧 和 二 领 
化 矶 都 与 风化 有 关 。 如 结 冰 与 融化 周而复始 能 将 
BLE, 雨水 能 溶解 内 石 中 的 无 机 物 。 你 不 
地 观察 风化 ， 侵 蚀 岩 石 的 力也 能 引起 自行 车 生 — 
脱落 、 人 行道 出 现 像 缝 、 路 面 形成 凹 坑 等 现象 的 产生 ， 
























风化 作用 将 岩 右 破 馆 成 越 来 越 小 的 颗粒 , 然后 侵 
CLEMO dE. peth (erosion) 是 通过 风 、 水 、 冰 
或 重力 搬运 罕有 有 企 忆 物 。 风 化 和 侵蚀 其 同 持续 作用 将 
EARNS iA EE Dh al AT È 

EAT DLR ALE RUTE” 风化 是 种 .是 种 风化 作用 
都 很 缓慢 ， 但 具 要 有 是 够 的 时 间 , 它们 能 将 坡 大 最 硬 
的 内 有 分 解 


of 想 一 想 MIE heb 1d? 





机 械 风 化 


ARAJE HER i Ai 罕有 也 许 就 会 被 击 成 俊 
块 , BRK HE AE IEEJ UMERE EA iein 
Jro etii TPR HI hii WEKENI EER A BRAE 
WY Dee 4) 
— KENDAL AAG RAL EG 当 你 看 到 罕有 
Lai AAR as. 其 实 就 在 到 了 了 正在 进行 之 中 的 机 
Pen 
机 械 风化 通过 结 冰 与 融化 、 加 热 与 冷却 、 植物 的 
生长 、 动 物 活动 和 磨 蚀 将 岩石 分 解 成 碎片 。 麻 蚀 
(abrasion) 是 指 被 水 、 冰 、 风 或 重 Ji ARI EATA 
AFEA RRE. HLARAUE MEJ ,但 经 过 较 长 
的 时 间 ， 息 确实 能 麻 蚀 邱 估 有， 些 至 是 整 座 大 山 





(mechanical weathering). ix#§ (kit 下 3 



















图 2-1 AK. — 






山 ( 左 ) 是 年 轻 的 、 
缓和 的 阿 巴 拉 外 亚 山 
( 右 ) 则 已 经 遭受 了 2.5 亿 年 的 


风化 


6241 






& jo ope 在 较 冷 的 气候 条 件 F. BUKAE ire Ti 
*4 D KWiki ok iE, KEA 
ANSE. MAMIE PRISER. KAR OKI RIEK. KNIN: 
WR - MR -种 简单 的 能 使 物体 分 像 的 机 械 工 县, 使 
宕 有 中 的 颖 了 加 宽 加 深 ， 这 个 过 程 称 为 冰 枫 (ice wedging). 
冰 融 化 后 ， 水 渗入 岩石 的 更 深 处 。 通 过 不 断 地 结 冰 和 融化 ， 
缝隙 慢 慢 地 扩大 , 直到 兰 右 块 和 剥落。 探索 机 械 风化 作用 显示 
风化 岩石 过 程 

wh 8a kM ee? 





TER * 机 械 风化 作用 


$ WUE ÉM A IAT AT LUAT AL OAN 
间 ， LAE TIEN i ATi uk n ott eb E 


加 热 与 冷却 
太阴 或 森林 大 火 能 比 地 

MCHA AEN 半 冰 与 融化 
这 导 敏 省 外。 水 在 因 丰 颖 辽 内 结 冰 ， 体 
BFE ene MEE BRR Jc. ok 
片 层 。 南 使 被 加 热 的 宕 程 也 能 使 人 BURE, 
ARRA MASE ppt mS 


CAIR 










ROG 


化 学 风化 


除 机 械 风化 外 , 还 有 一 种 风化 侵 黎 着 岩 厂 。 化 学 风 
化 (chemical weathering) 是 通过 化 学 反应 破碎 兰 石 的 一 
化 学 风化 作用 物 包括 水 、 氧 、 二 氧化 碳 、 生 物 
有 机 体 和 酸雨 。 

化 学 风化 所 产生 的 岩石 耕 粒 的 矿物 组 成 不 同 丁 原 
来 的 岩 体 。 每 种 岩 有 由 -种 或 多 种 矿物 组 成 ， 如 化 岗 
和 云母 三 种 矿物 组 成 ， 而 化 学 风化 会 
HURAE Di tI KATE AEE F 














植物 生长 
树 根 和 其 他 植物 的 根深 入 岩 企 中 
的 颖 队 , 根 生 长 使 颖 险 进 一 步 加 
Ky AMAL, 即使 是 小 植物 的 
ALU TEN RIF rd if 
















mt 
被 风 、 IAN ALDEN ed RTE, 
侵蚀 裸露 | BRIS BEE PAS 


状 . 风 拨 带 


图片 中 的 罕有 形状 





动物 作用 

穴居 的 动物 包括 跟 忌 、 
RAER TOREA 
teteh, 松动 和 








们 
EGE HET TAT 





G943 





图 2-2 当 岩 石 被 风化 破碎 
后 . 暴露 的 表面 积 更 多 . 风化 
程度 进一步 加 深 


i — it 


— Wi 
如 何 观察 


风化 : 

1. 将 钢丝 绒 弄 湿 ， 放 入 一 个 

密封 的 容器 , 不 让 其 干燥 . 

几 天 后 观察 钢丝 绒 ， 你 发 

现 了 什么 ? 

. 拿 一 个 新 的 钢丝 绒 ， 用 手 
挤 压 。 拿 出 容器 内 的 钢丝 
绒 , 并 用 手 进行 挤 压 .发 生 
了 什么 现象 完成 后 洗手 。 

预测 ”如果 让 钢丝 绒 保 持 潮 

湿 的 时 间 更 长 ， 最 后 将 发 生 

什么 情况 ?钢丝 绒 是 怎样 像 

岩石 风化 般 风化 的 ? 


N 


w 


HOG 


化 学 风化 存 岩 石 中 形成 洞穴 或 杀 软 的 
得 岩 右 更 容易 破碎 -化 学 风化 与 机 械 风化 经 常 :起 作 
用 。 当 机 械 风 化 将 涯 有 破碎 成 小 (EEE BIT 
ACI PAE GE CRE ZH, iX TMH tS 
SEAT Ae ut EVIE nfa I E UES I 
水 ”水 是 化 学 风化 中 最 重要 的 物质 。 水 通过 溶解 作 
用 风化 岩 右 。 妾 岩石 或 其 他 物质 溶解 于 水 时 形成 溶 
液 。 随 肴 时 间 的 流 赴 ， 许 多 岩 有 有 会 溶解 本 水。 


氧气 容 气 中 的 氧气 是 引起 化 学 风化 的 重要 原因 。 如 
果 你 曾经 将 自行 车 或 金属 上 工具 遗留 在 南 中 ,你 鲍 会 发 
现 氢 能 够 风化 铁 制 品 . 铁 在 水 中 氢 结 合 的 过 程 称 为 
氧化 作用 。 氢化 作用 的 生成 物 是 锈 . 含 铁 的 岩石 也 会 
氧化 或 生 锈 . BIETE. on 并 使 之 变 红 色 或 
pit 
二 氧化 碳 KUPI AU Aei a fH e 
化 学 风化 。 MUERE RE P e ne BY Ac 
Ht EEREN. PARN. 碳酸 容易 风化 大 理 石 
和 石灰 石 。 
生物 有 机 物 想象 一 粒 种 子 沙 在 岩石 |， — 
的 根 扎 入 岩石 的 缝隙 中 。 植物 的 根 生长 时 , 会 产生 出 
弱酸 , 慢 慢 地 溶解 根 周围 的 岩石 。 EE MRIN 
有 机 物 ， EK PET ke EAE ESN, ITE 
titis 
酸雨 ”在 过 去 的 150 年 中 , ALLER Ret f A HIER. 
与 环境 疗 ” 丰 油 和 天 然 气 。 燃 烧 这 些 燃料 
学 的 综合 会 产生 硫黄 、 碳 和 氨 化 物 ， 污 
染 大 气 。 这 些 混 合 物 在 云 中 与 水 花 气 六 反应 ， 
形成 酸 。 酸 混合 雨滴 :起 落下 形成 酸雨 。 酸雨 导致 快 
速 的 化 学 风化 。 




















风化 的 速率 
参观 过 新 灿 格 和 历史 公 芝 的 人 会 注意 到 -个 令 人 
吃惊 的 现象 : 18 此 纪 的 板 岩 蓝 碑 比 19 ESL CB S 
修 风 化 更 少 ， 更 容易 辨认 鉴 鼎 。 这 是 为 什么 ”决定 风 
化 速率 最 重要 的 因素 是 岩石 的 类 型 与 气候 。 
岩石 的 种 类 Her ith ys : 些 风化 更 快 。 岩 石 中 的 
做 物质 组 成 决定 了 其 风化 的 速率 。 出 不 易 溶 解 于 水 的 
做 物质 组 成 的 岩 布 风化 较 慢 ,由 易 溶 解 于 水 的 矿物 质 
组 成 的 宪 且 风化 较 快 

- 些 岩 有 易 风 化 是 因为 其 渗透 性 。 渗透 性 
(permeable) 指 岩 体 充满 细小 的 、 相 存货 通 的 气孔 ,能 
使 水 渗入 。 渗透 性 岩石 化 学 风化 速率 快 ， 为 什么 ”这 
二 岩石 中 的 气孔 时 ， 带 走 了 由 于 风化 
容 解 的 物质 
气候 气候 是 一 个 地 区 的 平均 天 所 状况 。 在 湿润 气候 
风化 与 机 械 风化 加 快 。 降水 提供 了 化 学 变 
化 中 所 需要 的 水 ， 也 为 结 冰 与 融化 提供 了 条 件 。 

高 温 条 件 能 加 快 化 学 反应 ,这 就 是 化 学 风化 在 温 
热气 候 条 件 下 速率 更 快 的 原因 。 例 如 、 花 岗 岩 是 非 
坚硬 的 岩 有 ， 由 熔岩 在 地 球 内 部 冷却 而 形成 。 化 岗 岩 。。 抗 风 化 性 比 大 理 石 (下 图 ) 好 
在 寒冷 的 气候 条 件 下 风化 缓慢 ， 因 此 经 常 被 用 做 建筑 ME BEE TAER HIA 






























， B23 ”墓碑 的 风化 速率 取决 
于 于 不 同 的 岩石 类 型 , 板 岩 (上 图 ) 









材料 。 但 在 湿热 气候 条 件 下 ， 花 疯 宕 风化 较 快 并 最 终 理 石 莫 更 上 的 字 ? 
DAE 





1. moe LE al eH tL? ; 这 里 将 介绍 如 何 向 你 的 家 人 示 

2. 试 述 引起 化 学 风化 的 三 个 因素 $ Fr RAUCH. H- stags tae 

— a 麦 秆 吸管 的 一 端 ， 往 吸管 中 注 满 
， 哪 些 因素 影响 风化 速率 ” > K, EERE ai 

ipa — 的 另 一 端 . 确保 黏土 塞 

4. 解释 为 什么 在 湿热 气候 条 件 下 的 化 学 风 i EBR. 选择 一 个 有 冰 头 的 夜 哆 将 

化 快 于 干 冷气 候 条 件 下 的 化 学 风化 + 吸管 平 放 于 室外 过 夜 、 第 二 天 移动 


5. 理性 思维 预测 假定 你 看 到 一 块 有 细 ; RE. BLRHELH Hate 
卫 的 巨 砾 。 如 果 在 几 百年 后 你 又 能 观察 Í 处 理 掉 吸管 ， 确 保 
到 它 ,你 希望 能 看 到 什么 ? 请 加 以 解释 。 。 ”不 末 被 用 于 喝 饮 料 。 
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从 认为 哪 种 风化 更 快 , 是 被 植物 酸 





率 , 在 这 个 实验 中 , 你 将 比较 不 同 条 件 
下 的 风化 速率 。 

问题 

震动 与 酸性 条 件 如 何 影响 右 灰 右 风 化 

速率 ? 


材料 
300 TK AR 纸巾 
不 透明 胶带 Bei 

i ee 300 EFA - BHR) 


AAE OBL ll RIE tre fet], 250 毫升 
80 ete i AIT TAR LT 


L AB. TEEPE HAE a, 
500 “eS: 

— A 
第 一 步 一 第 1 天 


1. 川 不 透明 胶带 给 4 个 500 ETHIE 
器 由 |: A、B、C 和 D 标 签 。 


N 


(o 


a 


a 


.将 80 小 块 石 灰 有 分 成 4 堆 ， 每 堆 20 


块 。 


在 你 的 笔记 本 上 做 一 个 数据 表 。 将 


第 一 堆 20 RATRAT EKR EFE 
上 ， 称 出 它们 的 质量 ， 记 法 在 数据 
Rko HEREA AZE A io 


重复 3, FE HEAT AR Ai m i J 


容器 B、C 和 D 中 。 


. 分别 向 容 器 A AAS Bit BMA, 15048 


Jluk, 


i ki Fo 


.分 别 向 容器 C RIZE D DMA 1504 


ThA. 


ca o Fo 


7. WRAHA RENS m, W 


s 


DUELL, EKINA KAE AL 
在 本 中 的 三 灰 全 ”预测 震动 对 容器 
B 和 容器 D 中 在 灰 有 的 影响 。 将 你 
的 预测 记 灶 在 笔记 本 上。 

提示 : 醋 是 一 种 酸 。 

UAT AA ie He. 














46OG 


















9. alg ie 蛤 子 拧紧 ， 摇 动容 


器 10- 15 分 钟 ， 每 个 容器 的 摇动 时 
rae TIE UG. Ha Ia, 
将 容器 放置 WD, ABATE A 


和 容器 Co 
10. 打开 容器 A 的 鸭子 ， 将 溥 布 放 人 在 
开启 的 容器 日 上 ， 细 心地 将 水 通 
过 落 布 倒 出 ， 不 要 让 有 灰 石 块 与 
TK AREAS. UHH AT AR ATH. BR 
BPS Rida (EBA F- 
11. 接 下 米 ， 确 定 容器 A 中 有 多 少 丰 
灰 丰 由 于 风化 而 流失 。 
提示 ， 第 一 天 的 石灰 石 质量 减 去 
第 二 天 的 石灰 石 质量 。 
12. 而 复 10、11， 记 责 容 器 B、C 和 
D 的 情况 ， 
分 析 与 结论 
1. 计算 NED FE aL 20 小 块 丰 
IRATE Taree. 
aao ZIEN hk x 100 
EERO eR. 
将 结果 填 入 表 中 。 
分 析 数 据 你 的 数据 是 
在 表明 每 个 容器 的 20 
AeA AR AT NI ITE iik 
Bele r Xe? 
3. 分 析 数据 有 没有 














p 





Mi e feke SEL FE 
HEK 大 ?解释 原因 。 
. 得 出 结论 你 陆 测 的 
WEDS MR REMIT AAT 


A 





风化 的 正确 性 如 何 ? 解释 原因 。 
5. 提出 假设 ”如 果 你 的 数据 去 明 在 - 
DE RRA TARA M VERA, 
如 何 解释 这 个 现象 ? 

得 出 结论 ”根据 数据 ， 你 认为 哪 种 
因素 对 石灰 有 有 的 分 解 起 着 更 大 的 作 
用 ， 栈 或 震动 ”解释 原因 。 

7. 交流 写 -小段 话 ， 说 明 为 什么 你 
要 用 到 两 个 无需 动 的 容器 ， 以 及 为 
什么 你 必须 小 心地 使 其 他 两 个 片子 
震动 的 时 间 相 同 。 


实验 设计 

如 果 改 变 可 变 因素 ， 你 这 次 实验 
的 结论 是 否 会 改变 ?如 汉 泡 和 摇动 更 
长 的 时 间 ， 或 被 测试 的 岩 丰 与 有 灰 在 
不 同 。 你 也 可 以 增加 在 灰 丰 的 数量 ( 
Hi 30 小 块 而 不 是 20 小 块 )， 看 看 是 在 
会 有 不 同 的 结论 。 设 计 :个 关于 风化 
速率 的 实验 ， 测 定 这些 可 变 因 素 对 内 
化 作用 的 影响 。 你 的 设计 须 经 教师 问 
意 方 可 实行 ， 


9 
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身 人 而 像 蹲 伏 在 埃及 人 金字塔 边 的 沙漠 中 , 这 就 是 伟大 的 斯 芬 克 司 , 大 约 在 4 500 

年 以 前 用 右 灰 岩 雕 刀 而 成 。 儿 千年 来 ， 由 于 水 、 风 和 沙 的 侵蚀 ， 斯 芬 友 司 的 脸 
已 被 麻 蚀 了 许多 。19 此 纪 ， 人 们 清 
除了 对 斯 芬 克 可 起 保护 作用 的 沙 ， 
风化 又 开始 侵 歼 新 的 暴露 部 分 ， 少 
片 甚 全 大 石 块 从 塑像 上: 剥落。 工作 
人 员 试 图 用 水 泥 对 其 进行 修复 .但 
修复 减弱 了 塑像 的 魅力 ， 改 变 了 逆 
像 的 形状 
辩论 
建筑 应 该 被 修复 ? ”在 全 此 界 ， 风 化 威 
胁 桨 许多 击 老 的 有 在 。 大 气 污染 和 雨水 
使 在 块 风化 加 速 。 但 有 一 些 方法 能 在 不 跟踪 风化 的 过 程 和 提 储 
改变 和 破坏 有 碑 的 前 提 下 减 蚊 风化 影响 。 从 而 避免 更 大 的 危害 ， 类 似 的 措施 适用 
1998 年 ， 埃 及 的 工作 人 员 完 成 了 对 斯 芬 。 于 其 他 右 像 遗迹 的 
克 避 一 项 新 的 修复 。 他 们 搬 走 以 前 的 水 其 他 HER 在 致力 于 用 化 学 
Ve, 用 同样 大 小 与 重 尼 的 、 新 的 人 工 切割 混合物 加 固 和 修复 贿 右 的 表层 。 到 目前 为 
ATIRAT REBEL. BAUD HEAT OD k 他 们 已 发 明 种 混合 物 能 很 好 地 粘 住 
王 保护 原 有 的 遗迹 。 现在 ,访问 者 看 到 的 沙 岩 ， 但 对 大 理 在 或 有 灰 岩 还 无 能 为 力 。 
是 原 有 的 弓 像 和 用 原 有 有 的 材料 修复 后 的 人 类 能 做 什么 ? 维修 和 修复 不 是 惟 
塑像 。 新 修复 后 的 塑像 保持 了 塑像 的 原 的 选择 。 有 些 人 认为 十 老 的 石像 在 被 革 


ie eS es Tr 新 埋 于 地 下 。 有 人 
— pE 


























该 被 再 埋 入 沙漠 中 ， 
像 遗 迹 被 修复 ， 但 修复 需要 时 间 并 且 非 以 保存 更 长 的 时 间 .但 是 学 兽 、 生 下 学 家 
— 0 





人 有 建筑 的 风貌 ， 方法 的 同时 ， 雨 、 风 、 阳 光 和 大 气 污染 继 
新 技术 能 减缓 风化 ? 。 技术 的 进步 可 以 。 续 损害 着 古 建 筑 。 


你 的 观点 2. 分 析 观 点 3. 得 出 结论 
罗列 保护 古 建 筑 和 古 。 制定 一 个 保护 你 所 在 
ee pp OBRINT, 注意 。 城市 石像 的 计划 -以 有 
pM 维修 工作 .技术 和 其 他 面 形式 给 市 长 或 镇 议 
Oe Satyn, 会 提 建 议 。 


BOG 


pln 


土壤 的 形成 和 成 分 


tite 





1. 用 牙签 将 土壤 样本 分 为 单独 的 细小 的 微粒 ， 借 助 放 大 镜 观 
察 ， 努 力 确定 样本 中 的 不 同 微粒 。 完 成 后 洗手 

2. 为 土壤 样本 写 一 个 “配方 "命名 你 认为 土壤 包含 的 每 一 
种 “原料 "包括 组 成 土壤 所 需 的 每 种 “原料 ”的 百分比 

3. 与 同学 比较 你 的 “配方 ” 


思考 


Oe 根据 你 的 观察 ， 如 何 定义 土壤 7 


eeeeaeeeseeaeeeeeel 





a 块 光 秃 邢 的 岩 看 的 表面 似乎 难以 生长 植物 - 但 仔细 AA 
WA. PEX ERER RATAR DAAE. 许多 年 © RELER? 

= ? tapet] 和 4 慢 慢 地 使 终 辽 扩大 . Mi O 二 雯 由 哪些 物质 组 成 7 
后 机 械 风 化 i 化 ‘ AEH HEEB 大 雨水 和 风 DR REL 
HEN PEBER 17. Ag a AL RRO AE. 风 也 能 带 了 哪些 作用 ? 

来 细小 的 种 子 。 在 是 够 的 温度 种 子 将 生根 发 芽 ieee mi 
然后 ， 几 个 月 后 ， 当 植物 开花 ， 岩 夏 就 像 突 然 有 了 鲜花 。 什么 地 方 、 为 什 
Knj pati, 
IRER 








的 问 
+ 坊 的 形成 YEN (EBA 





与 花园 中 又 厚 又 肥沃 的 土壤 相 比 ， 岩 石 
缝 队 中 的 上 壤 几 乎 可 以 说 是 没有 :但 土壤 最 初 
就 是 从 缝隙 中 风化 的 岩 居 和 其 他 物质 开始 形成 
的 : 上 二 (so 训 是 地 球 去 层 松 散 的 风化 物质 . 支 
撑 植 物 牛 长 .当地 表 岩 石 被 风化 破碎 并 与 其 他 
物质 混合 时 ， 土 壤 便 开始 形成 

Eie fhe, SE AR. 上 壤 就 能 形成 。 

EY} (bedrock) 是 土壤 下 面 的 固体 岩层 。 -H 
PRILA, AE TR UUE REE KERA E, 
WA FIRI EE- 





图 2-4 岩石 中 的 缝隙 能 容纳 植物 生长 所 需要 的 土壤 





沃土 的 成 分 土壤 成 分 


有 机 物 5% 


图 2-5 沃土 是 土壤 
的 一 种 , 由 空气 、 水 、 
有 机 物 和 风化 的 岩石 
组 成 

ØK BARD RE 
沃土 的 主要 组 成 部 
HY 





土壤 就 是 被 风化 的 基 岩 的 微粒 。 土壤 是 岩 
石 微粒 、 无 机 物 、 腐 殖 质 、 空 气 和 水 的 混合 物 。 

任何 土壤 中 岩石 微粒 与 无 机 物 的 种 类 取决 
于 是 个 因 被 风化 形成 上 壤 的 基 岩 和 风化 的 
类 型 。 ALE. Beeb AU LARE I TJA 
化 的 岩 丰 

二 壤 中 的 腐蚀 有 机 物 是 腐殖质 。 腐 欧 质 
(humus) 是 动 植物 腐烂 时 产生 的 黑色 物质 。 腐 
殖 质 有 助 于 在 土壤 中 为 水 和 空气 创造 空间 ， 这 
是 植物 生长 所 必需 的 。 腐 殖 质 也 让 各 了 植物 生 
Kemih mi REREN 























土壤 质地 
VALE DRO. BA CH Æ. 这 者 在 于 其 质地 的 不 同 





上 二 的 质地 由 土壤 微粒 的 大 小 所 决定 


H 
大 的 

你 。 其 
ah bl 


T 
生长 


会 死记 


些 黏土 质 上 培 容 纳 了 大 其 的 水 , 植物 由 于 缺乏 


据 天 小 ， 可 将 土壤 中 的 人 岩 右 微粒 进行 分 类 。 如 图 2-6， dpe 
- 境 颗 粒 是 修 你 。 人 砂砾 可 以 是 小 的 卵 合 ， 也 可 以 是 大 的 下 
次 是 沙 、 接 关 是 比 沙 小 的 粉 砂 ， 节 小 的 土壤 微粒 是 黏 二 
上 -名句 子 后 面 的 小 时 点 还 蜂 小 

: 壤 质 地 对 于 植物 生长 是 重要 的 ,黏土 物 多 的 1-A 









Uni ASTIE 
相反 、 沙 土质 地 粗 米 ， 水 能 很 快 流 走 、 植 物 因 缺乏 水 同样 


1 比例 大 致 相同 的 黏 上 、 沙 和 粉 砂 组 成 的 上 上 壤 称 为 添上 





(loam)。 它 有 琉 松 的 质地 、 能 容纳 空气 和 水 。 沃 十 对 大 部 分 植物 


EA 


图 2-6 根据 大 小 . 从 砂砾 到 
黏土 的 排列 ,土壤 微粒 由 于 太 
小 以 致 不 能 被 肉眼 看 清楚 . 图 
中 沙 ， 粉 砂 和 黏土 已 被 放大 


50 * 6 





是 最 好 的 





-> a a 
沙 粉 砂 Rt 
大 于 2 毫米 小 于 小 于 小 于 


土壤 层 

上 壤 形 成 要 持续 很 长 时 间 : 慢 慢 地 ,十 培 发 育成 称 为 
LIRA LARR EJ. -个 土壤 层 (soil horizom) 的 颜色 和 质 
WEW ko F LIRAS I 

如 果 在 地 上 上 挖 A EKERI. RESAPAN 
LIRL. 图 2-7 表 明寺 家 如 何 将 土壤 分 为 三 层 。A 层 
由 表 上 层 (topsoijD 组 成 ， 易 松动 ， 暗 褐色 ， 是 一 种 由 腐 殖 
质 、 黏 上 和 其 他 无 机 物 组 成 的 上 壤 。B 层 ， 通 常 称 之 为 业 
F-J (subsoil), 14h EAE A A Like FAIRER 
成 ， 儿 乎 没有 腐殖质 。C 层 仪 包含 部 分 风化 的 岩石 


f B (HAE A? 


















土壤 形成 的 速率 

上 壤 形 成 的 速率 取决 于 气 俊 和 岩石 的 类 型 。 前 面 已 
经 讲 过 , 在 温暖 、 降 水 时 大 的 气候 条 件 下 风化 最 快 。 因此 ， 
代 这 些 地 区 .上 境 发 育 也 是 较 快 的 。 相对 而 言 , 在 下 冷气 候 
条 件 下 风化 和 芋 壤 的 形成 是 缓慢 的 

有 的 岩 看 风 化 和 形成 十 壤 快 于 另 PET. WIR 
TER AEII tro UE, ATARE EIN AE i 
图 2-7 土壤 层 形成 三 步 曲 
1. 基 岩 风 化 和 岩石 破碎 成 士 

壤 微 粒 ，C 层 形成 











2. 植物 根系 机 械 和 化 学 风 
化 岩石 时 , A 层 从 C 层 中 
发 育 而 成 -植物 也 增加 了 
土壤 中 的 有 机 物质 





Grane) 


预测 
ar Whe 


经 常 通过 增加 原料 而 改 
进 土壤 。 这 些 增 加 的 原 
料 改变 了 土壤 的 成 分 ， 
增加 了 土壤 的 肥力 或 提 
高 了 土壤 的 着 水 能 力 。 
如 园丁 可 以 增加 肥料 (部 
分 腐烂 的 树叶 ) 于 沙 质 土 
壤 。 你 知道 肥料 是 如 何 
改变 沙 质 土壤 的 吗 ? 


当 降水 淋 滤 A RREH 
无 机 物 到 B 层 时 , BRR 





土壤 中 的 生命 


& 上 壤 不 仪 仪 只 是 小 块 的 岩石 。 如果 仔 细 观 察 一 
PE IR, 你 能 看 到 土壤 中 存在 生命 .一些 混合 在 
土壤 中 的 有 机 物 为 空气 和 水 创造 空间 , 另 一 些 土壤 有 机 物 生成 腐殖质 ， 
使 土壤 变 得 肥沃 。 肥 沃 的 十 壤 富 含 植物 生长 所 需 的 党 养 ， 如 和 氮 和 磷 。 
植物 提供 大 曲 的 能 形成 腐殖质 的 有 机 残留 物 。 植 物 落 下 树叶 ， 
它们 形成 的 松散 层 称 为 枯 枝 落叶 层 (litter), 植物 死亡 时 ,它们 的 残留 
物 落 入 大 地 , 成 为 枯 枝 落叶 层 的 一部分。 植物 根 死 广 ， 并 在 地 下 开始 
腐烂 。 虽 然 植物 残留 物 富有 营养 ， 但 它们 还 不 是 腐殖质 。 


TR A 土壤 中 的 生命 有 机 体 


m“ 所 方 米 的 上 培 中 ， 生 活 佑 儿 十 亿 个 有 机 体 。 所 有 

生活 在 上 壤 中 的 有 机 体 的 残留 物 与 排泄 物 都 能 使 上 

iho 动物 和 植物 的 根 能 松动 土壤 ,为 空气 
s kets ji 














穴居 动物 , 如 老区 
fe HEP SR 





腐殖质 形成 王 被 称 之 为 分 解 作用 的 过 程 
中 。 妆 分 解 开始 时 ， 生 活 在 上 上 壤 中 的 有 机 体 将 
先王 的 有 机 物质 转变 成 腐殖质 .这些 有 机 体 被 
称 为 分 解体 ,分 解体 (decomposer) 是 分 裂 死 广 
有 机 体 残 留 物 、 使 其 变 小 并 通过 化 学 作用 消化 
OI BT BLA 





SOS WLM MB AL oy HERE ERENCE FIN] 植物 的 叶 、 根 
AN uemei g gi. HERBE Lt 和 人 是 腐殖质 


HAIER. Yee 
/ j 的 土壤 ， 使 植物 根系 更 
* 容易 仲 展 ， 使 室 气 和 水 
ç : a Yt | MEA IN 
cy Ea) 
解 动物 . 植 
Hn SAT 
— 与 HE HL ty * 
E LLAS E REDIRE. KK 
长 的 、 根 状 的 细 丝 。 M L 
这 些 细 丝 中 释放 出 化 学 < 
AER, pay e. 





5 


1 平方 米 的 土壤 


1. 在 室外 ， Wie 
测量 出 1 平 


方 米 的 区 块 ， 用 细 绳 

2. 观察 土壤 表层 的 颜色 
与 质地 . 它 是 干燥 的 
还 是 湿润 的 ” 它 是 否 
Sib. BAM? 
有 没有 植物 .动物 或 
腐殖质 ? 

3. 当 你 完成 后 ， 将 土壤 
复原 ,洗手 

再 出 结论 ”关于 土壤 的 

肥力 ， 你 能 得 出 什么 结 

10? 什么 证 据 支 持 你 的 


结论 ? 












原生 生物 、 细 清和 蠕虫 是 主要 的 十 二 分 解 
体 是 有 机 体 ， 如 霉 苦 和 莫 菌 。 荫 类 生长 和 消化 
HIRR P. ANI AES 微分 解体 。 AE F 
壤 中 分 解 先 王 的 有 机 体 和 它们 的 排泄 物 . 其 他 很 小 的 















动物 ， 如 蛆 和 蠕虫 也 在 分 解 先 亡 的 有 机 物 ， 诈 将 它们 
HATI 

ee Oe AEEA G Ee o e 
THER TENE | 在 土壤 中 挖 所 .上 二 时. 它 









们 将 腐殖质 带 到 亚 鞋 层 ， 将 亚 土 层 的 土 带 到 去 层 。 是 
拨 排 出 它们 所 吃 的 土壤 。 MATES ALAT H N 
长 所 需 归 的 丰富 的 物质 ， 如 和气 

许多 穴居 哺乳 动物 ， 如 老鼠 、 哄 忆 、 草 原 玉 卫 和 
AE Bol ie IP NE tilt ASCH LH HEE LT. 这些 
AP ots Aleit Wa dno Lea SED I e N 
中 的 有 机 物质 

虹 坚 和 穴居 动物 也 有 助 于 十 壤 的 通气 dlt 
入 上 上 壤 。 植 物 的 根 需要 氧 ， 这 个 过 程 增 加 十 境 的 氧 


村 想 一 想 分 解体 对 IME WR LY ASHE EI? 











美国 的 土壤 类 型 


如 果 穿 越 作 治 亚 州 中 北部 的 山 乓 .你 将 看 到 好 像 
MELES KAURIS i. (EE AIS Rate 
SACS. MERI. 不同 的 气候 与 当地 的 其 内 形 
成 了 儿 千 种 不 同类 型 的 土壤 











BS, EXER EES 


ERT RERA ih: She 
| 若 原 土壤 — AERA Zib 没有 腐殖质 的 贫 痛 
北部 森林 形成 于 冷 湿 气 候 条 件 下 ; 从 厚 而 肥沃 的 土 
土壤 壤 变 化 到 没有 腐殖质 的 贫 净土 壤 
大 草原 ”形成 于 冷 干 草原 气候 条 件 下 ; 表土 层 厚 并 


土壤 富 含 腐殖质 
由 于 气温 低 . 化 学 风化 缓慢 , 加 上 水 土 流 


tte 示 土屋 通 党 较 尖 
图 形成 于 温暖 湿润 的 气候 条 件 下 ; 低 腐殖质 | 
ea 形成 于 干旱 、 没 有 植被 、 没有 化 学 风化 的 
沙漠 二 | 
PRM Ax: 经 党 汉 济 化 HIRAM. MARI 
湿润 的 热带 气候 条 件 下 ; 腐殖质 
BFR 和 无 机 物 含量 均 佐 





























图 2-9 一 个 地 区 的 气候 和 植 









科学 家 对 不 同类 型 的 上 境 进 行 分 类 。 这些 类 i 
apuk x AAi ek fix beh i a — 
(OHMS TAG HAY TSHR Sb FEKE * 

ba e Be ŽANR- E REBA 
LINED EELA AEREA LIK = 





A ME. (ORME EUN Fae eR 
HARAR W eee ee Ee) Pl 
2-9 fey AEREE EE OR oy AE. A 
(EAD Ee SUG A IRAE? 










Poe eeccsccces 






1. ERAR PILI fF He mL : — 
2. 组 成 土壤 的 不 同 物质 是 什么 : Re 塘 样 本 和 生长 素 . 种 上 你 
ik ”的 豆 类 种 子 。 选择 包 括 沙 . EA. W 
3. 植物 与 动物 如 何 影 响 土壤 的 形成 和 成 i G, 盆栽 土壤 和 当地 的 表层 土 . 记录 
u 
ak ;对 每 种 土壤 样本 的 描述 .预测 哪 种 圭 
4. 杰 林 土壤 与 草原 土壤 有 何不 同 ? 2 壤 或 混合 物 对 豆 类 种 子 的 生长 最 好 
5. 理性 思维 ”因果 推断 此 划 通 过 它们 的 :设计 一 个 记录 豆 类 种 子 生长 的 方法 
皮肤 吸 进 土壤 中 的 室 气 来 进行 呼吸 当 l —— 
⸗* 8 it dx * 
FTA, MH AAR ASAD MS 要 选择 动物 类 便 附 近 的 
KREN 3 HR. BRILRERAF 


G55 





568G 





的 成 bese 


,种 HUE fi. 


方法 。 农 民利 用 这 些 信 息 
问题 
FFEA AEE? 
技能 
ANG. HEM. EBLE 
材料 


20 - 30 开本 地 土壤 
塑料 滴答 P 
双 旧 显微镜 塑料 ff 
刻度 为 1 或 2 间 米 间距 的 绘图 纸 


zsa AR 


1. 获取 本 地 十 壤 的 样本 :观察 样本 , 将 
SEU ine (EI ie AS | 

P OFEA REIT E EA PAT H 

PREITY MIAE SENEE TE G BAC ER 


MPRE 


















Re MRAM ATE e Wika 
的 大 小 
3 — AS ed :党 上 ,用 
挤 卜 上 培土 壤 是 软 的 
的 挤 压 时 是 成 块 的 还 





是 松散 的 ? 
将 一 般 十 壤 样 本 放 在 塑料 碟 中 


> 


用 

-次 加 一滴。 观察 样本 
怎样 变化 。 样 本 中 的 物质 漂 
吗 ? 樟 本 变温 后 ， 是 在 有 气味 ? 

5. 在 双 上 显微镜 下 观察 上 壤 。 描 本 你 


滴答 加 水 ， 








所 看 到 的 ， 用 标 答 表 明 颗 粒 、 
砾 、 有 机 质 或 大 的 有 型 颗粒 
提示 ， 用 开 签 检查 土壤 的 颗粒 
6. 用 表层 十 重复 步 又 1 ~5, itak Kø 
的 观察 结果 
T. 经 老师 指导 后 清洗 和 处 理 | HERE AS 
注意 ， 和 触摸 过 土壤 后 要 洗手 


分 析 与 结论 
1. 观 穴 ”本 地 上 十 壤 和 表层 于 有 什么 相 
同 点 ”有 什么 不 同 点 ? 
. X 根据 土壤 中 颗粒 的 不 同 大 小 ， 
你 能 个 推断 是 种 土壤 的 成 分 ”通过 
质地 呢 ? 通过 加 水 后 样本 的 变化 情 
况 呢 ? 
3. 推理 
myy 
4. BERS ARAIAN A IIT 
学 的 知识 ， 想 AER Le r 
种 植 伦 卉 及 路 菜 
5. 交流 tj - 份 报告 ,总结 你 对 两 种 
上 塘 翌 本 的 分 析 情 况 。 写 出 你 分 析 
的 各 个 因素 ， 并 给 出 哪 种 上 上 壤 更 适 
合 种 植 花卉 及 蔬菜 的 建议 ， 
进一步 的 探索 
— sr iT WBE | 
i 的 狂想 。 设 
证 你 的 狂想 ， 注 意 指 
在 获得 老师 的 


验 。 


如 沙 





你 认为 两 种 十 壤 的 成 因 相同 
















环境 科学 的 综合 @ 
lly 


土壤 保护 
YO 0) te Fe LRT HE PB 





11. pA EMH SWORH+. 堆 成 一 3. 放置 好 保护 士 的 材料 将 200 * 
= 堆 升水 在 距 土 堆 中 心 20 厘 米 的 高 度 
。 2. 设计 一 种 方法 , 当 注入 水 时 土 不 被 冲 上 慢 慢 地 倒 入 土 堆 
| E 为 了 人 所 这 夫人 可 以 合用 手 4 将 作 的 与 同学 的 各 
mis. Tie, AR NBD. are 
re —— AK MC et 
: 片 的 纸 和 其 他 被 老师 a eee 
s ‘ 上 的 ; 9 最 好 方法 是 
ES 认可 的 材料 — 


纪 的 西部 开 折 者， 你 的 大 部 分 旅行 

在 穿 过 东部 地 区 的 森林 和 1 EIILN 

RIE. 比 人 还 高 的 草 在 风 中 

MAT. M ANIN — —— 
大 章 原 的 上 壤 非 常 肥沃 ， 虚 盛 的 间 提 供 Earnie é — te JH 

We. 草皮 (sod) Ne 的 本 要 天， WAR MEE LIE det m? 


NEESI f t: 人 MY iR A 
sey 





Me 








— N BSAF Wik. AN 
D. AK. Kit, SUTRA ARI Reb zea, ARPA AUi OL 
代 了 了 大 草原 ， 但 草原 上 上 壤 仍 然 是 世界 上 最 肥沃 的 上 壤 


土壤 的 价值 


土壤 是 地 球 上 最 有 价值 的 资源 ， 因 为 生活 在 地 球 上 
的 任何 生物 都 要 直接 或 间接 地 依赖 于 土壤 植物 直接 
依赖 二 壤 才 能 年 在 与 生长 - 动物 以 植物 一 一 或 其 他 
依赖 了 植物 的 动物 一 一 为 食 。 土壤 是 -种 可 再 生 
i 哪里 发 生 风 化 . 哪里 就 能 发 现 Ii HLT 
壤 的 形成 震 花 很 氏 的 时 间 ， 儿 站 年 的 时 间 具 能 
形成 儿 砷 米 厚 的 土壤 。 大 卓 原 中 的 深厚 肥沃 的 
过 是 经 历 了 了 好几 干 年 才 逐 渐 形成 的 





fep KINH e 













大 草原 上 的 草 和 野花 > 


图 例 
(sere 


EES 


图 2-10 世界 上 最 适合 于 农 
耕 的 土壤 分 布 于 河谷 或 平 
部 和 边缘 , 干燥 、 
肥沃 的 土壤 可 以 用 来 放牧 牛 、 
羊 或 其 他 牲畜 








图 2-11 乔治 . 华盛顿 . 卡 弗 
(1864 ~ 1943) 向 南方 农民 传授 土 
壤 保 护 新 方法 


S58@G 








肥沃 的 上 培 因 有 限 市 更 具 价 值 。 比较 适合 农 桂 的 
[地 不 是 陆地 面积 的 三。 图 2=10 表明 这 此 地带 的 分 
布 情况 。 在 许多 地 方 、 农 类 是 困难 的 二 产 叶 很 低 , 不 
[KREA P INLERNE iek, PEDERI: KIYI 


LB AI etit MEI? 










土壤 的 毁坏 与 流失 

ee geass a ERN RIE, L AA ever FAE 
X. AR RRE. 19 MTN, E 
大 部 分 地 区 出 现 这 种 情况 。 上 只 能 生长 棉花 的 上 
状 的 、 许 多 农民 离开 了 他们 的 农场 。20 Wet! 
拉巴 号 州 的 :个 名 为 乔治 : TE nM KIF 
现 许 发 明了 新 的 农作物 和 香 作 方法 ， 以 带 助 恢复 南部 
ABDC PEM. HEA Tey ARENY 
IKARIA pe TRE K o 任何 没有 植被 入 总 
Bk RR. Hiti 水 的 冲击 力 ， 
is HE. AU DA Bk FRR. AU oe 
适合 于 性 条件 的 耕作 方法 ， 会 导致 大 平原 




















黑 尘 暴 

到 了 19 化 纪 末 斯 ， 章 原 的 大 部 分 地 区 已 为 农 
— 新 定 屋 痢 则 趋向 大 平原 的 更 西边 。 这 - 

也 带 从 东部 的 落 基 山 罕 过 北 和 南达科他 州 的 西部 

es 布 拉 斯 加 州 、 卉 萨 斯 州 、 俄 克拉 何 马 州 和 得 克 防 
斯 州 

大 平原 的 土壤 是 肥沃 的 -但 大 平 
AFAR ATI ATG] AP ETI BE HE We ARS k. M 
ED ik PES UR E eak A ini ED i $ 
作 除 掉 了 大 平原 上 的 草 被 ,使 土壤 裸露 。 在 干旱 时 
期 ， TRAEN 并 被 风 吹 走 

到 1930 年 . 大 平原 几乎 痢 变 成 了 农场 和 牧 均 








原 与 草原 之 间 















因此 、， 一 些 特别 | stir W AFERA be Lea 
— 成 了 个 PAE READ I AZo. WARN 









Jeo ZW Rag br UD ea 
后 ， 上 上 卉 被 歇 进 大 西 详 而 永 
这 一 问题 在 大 平局 
Th. PAR kitik f| 1938 42. 这 :地 区 
IEA 2-2 as. WEER E gt (Dust Bowl) Hh |x 
IZKI VE L AMIGU ERE. JEK d 


m: 汗 .此 至 组 约 。 最 





些 州 去 现 最 为 严 





图 2-12 黑 尘 暴 发 生地 区 包括 


俄 克 拉 何 马 州 和 其 
分 地 区 。 风 将 干旱 


语 a 


伍 特 ` 高 斯 里 创作 和 演唱 了 
KERK. 他 生活 在 俄 克拉 何 马 
州 和 得 克 萨 斯 州 的 黑 尘 暴 时 代 ， 








我 们 看 到 窗外 ， 小 麦 已 经 
长 大 
现在 是 一 个 大 风 吹 起 的 尘 


土 的 海洋 









你 生长 
以 及 如 何 解 


图 例 





土壤 保护 

野生 暴 让 人 们 认识 到 了 了 二 培 的 
价值 .20 世纪 30 年 代 ， 在 政府 的 支 
TER. 大 平原 及 全 国 的 农 
背 他 们 的 上 地 .他 从 二 
壤 保 护 的 耕作 方法 ， 有 些 方 法 是 新 
的 、 另 HELLER f JUTE k 
美国 的 农场 主 们 接受 r RRDA o k 
HERD? (soil conservation) 就 是 进行 土壤 答 邵 ， 防 止 上 
SE. 土壤 保护 的 两 种 方法 包括 因 地 形 耕作 和 保 
护 性 耕作 

Va AWE HHE: (contour plowing) sik tt HELIJ JE LE 2E 
、 这 有 助 于 减缓 过 多 降水 的 冲 剧 并 避免 















图 2-13 因 地 形 耕作 (上 ) 和 
保护 性 耕作 (下 ) 有 助 于 防止 寺 
二 侵蚀 

OM RIPE LRP 





BRA BAR 
He AA kiih. | 
(ont Be RE NE i PRA 
保持 土壤 的 湿度 和 谓 养 土壤 。 这 种 方法 也 被 称 为 低 成 
本 或 无 成 本 耕 价 

CEO EI AM AE TC ENS Le RTI 

(HAREE POLE, ee E 员 。 这 将 
使 士 壤 神 器， 受到 风 与 水 的 侵蚀 。 为 了 避免 对 十 壤 的 
毁坏 ， 农 场 主 必须 限制 放牧 的 规模 





ſt 





















: 检查 进度 
: 每 天 检查 你 的 豆 类 种 子 并 在 需要 
* 的 时 候 加 水 数 清楚 并 记录 发 芽 种 子 





1. 解释 土壤 作为 地 球 上 的 一 种 资源 的 重要 
性 

errr Terr. :的 数量 , 测量 每 株 豆 苗 的 高 度 , 数 清 叶 

3. 农民 用 于 保护 土壤 的 技艺 有 哪些 ? 5 ae HORM FORE. HR 

oe ae an} 局 你 可 以 作 一 比 办 生长 在 不 同 土壤 
峭 的 山坡 上 种 农作物 ， 你 将 如 何 采取 措  ， — ig — 
— —— 出 现 ? 根据 你 的 数据 ， 你 认 
施 以 使 雨水 不 会 将 土壤 冲 走 ? 为 哪 种 土壤 最 有 利于 豆 类 植物 生长 9 
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elo, 
岩石 和 风化 


en 
O MCA TRG FERRIE i zk 
风 和 生物 体 时 ， 岩 石 就 会 — 
A 
合 机 械 风化 将 岩石 破碎 成 小 块 .机 械 风 
化 的 自然 力 包括 结 冰 与 融化 、 加 热 与 
冷却 ,植物 的 生长 ,动物 的 活动 和 磨 蚀 。 
合 化 学 风化 改变 着 岩 夏 的 无 机 物 组 成 。 
化 学 风化 的 自然 力 是 水 、 氧 、 二 氧化 
F 生物 有 机 体 和 酸雨 。 
气候 和 岩石 类 型 决定 风化 的 速度 。 
关键 术语 
内 化 侵蚀 
ukte 麻 蚀 
渗透 性 
ELA 








机 械 风化 
化 学 风化 


知识 要 点 

S 土壤 由 岩石 的 微粒 和 有 机 质 的 腐烂 遗 
合 而 成 ， 

S 当 此 岩 风化 和 有 机 质 形成 时 , 土壤 逐 
— KRA IL 

© 3 个 土壤 层 是 A 层 、B 层 和 C IA. A 
层 由 表土 县 组 成 ， 寡 含 腐殖质 : B 层 
由 黏土 和 其 他 从 A 层 淋 下 下 来 的 碎 
粒 组 成 ， 儿 乎 没有 腐殖质 ; C 层 由 不 
含 黏土 和 腐殖质 的 部 分 岩 丰 风化 碎 导 
组 成 

”植物 和 动物 能 破位 Pe 并 与 土壤 混 
合 ， 增 加 形成 腐殖质 的 有 机 物 。 











LHe 沃土 We bbs 
Meer ATR Les 
wantin 表 * lá 分 解体 






wanenes & 

知识 要 点 

© 土壤 是 一 种 有 价值 的 资源 , 因为 生活 
在 土地 上 的 生物 它 才能 存活 。 
同时 ， 土 壤 的 形成 非常 缓慢 。 

© 土壤 能 被 侵蚀 , 不 恰当 的 农耕 活动 能 
使 土壤 的 肥力 减少 

合 人 平原 的 耕作 破坏 了 覆盖 在 土壤 上 
的 、 保 护 土壤 在 干 量 期 不 被 风 吹 走 的 
草皮 ， 导 致 了 RRE 

© 通过 多 种 土壤 保护 方法 . 土壤 可 以 被 
保护 ， 土 壤 的 肥力 也 能 维持 。 

关键 术语 

草皮 

因 地 形 耕作 保护 

















* 
"性 耕作 


LR 





(rrr 
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复习 题 


选择 题 
HEER R 
1. 在 寒冷 气候 条 件 下 最 重要 的 机 械 
风化 的 力 是 -。 
a. 氧化 作用 。 b. 结 冰 和 融化 
c. 动物 活动 d. 磨损 
2. 大 多 数 化 学 风化 由 引起 。 
a. 酸雨 b. 水 
c. 氢 d. 二 氧化 碳 
3. 组 成 B 层 土壤 的 是 。 
a. 亚 士 层 b. 表土 屋 
C. AINJA 中 基 岩 
4. 对 农耕 来 说 ， 最 好 的 土壤 之 一 是 








a. 森林 十 b. 山地 十 
c. 热带 二。 d. 草原 上 

5. 将 腐殖质 混合 进士 坟 主要 由 
完成。 


a. aK b. 细菌 
c. hrl d. dil 
判断 题 


如 时 叙述 正确 , SOS T”: ED. 

OSSE”, SE RIEL ABAD. 

6. 机 械 风化 即 通过 风 、 水 或 冰 移动 
BIRIA. 

7. 在 潮湿 的 气候 条 件 下 ， 风 化 出 现 
得 更 快 。 

B. 土壤 中 腐烂 的 有 机 物 称 为 沃土 。 

9. 菌 类 引起 消化 植物 残留 物 的 化 学 
变化 。 

10. 科学 家 参考 气候 带 对 土壤 进行 分 
A 
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简 述 题 

11. 下 面 哪 种 情况 机 械 风化 可 能 更 
th: 冬季 温度 通常 低 于 零度 ， 或 
通常 在 零度 左右 变动 ?解释 原因 。 

12. 简 述 土壤 的 形成 。 

13. 哪个 土壤 层 含有 更 多 的 腐殖质 ， 
表土 层 还 是 亚 土 层 ? 

14. 解释 植物 在 机 械 风 化 和 化 学 风化 
中 起 什么 作用 。 


和 15. 在 保护 大 草原 的 土壤 中 ,草地 发 


挥 的 作用 是 什么 ? 


016. 保护 性 耕作 在 土壤 保护 中 如 何 发 


挥 作 用 ? 
` 17. 科技 写作 HTS Aste AA 


活 。 你 为 什么 喜欢 生活 在 土壤 
中 ?平时 看 到 什么 ?” 吃 什么 ”如 
何在 士 壤 中 罕 行 ?又 是 如 何 改 变 
土壤 的 ? 


形象 思维 

18. 完 图 填空 将 土壤 层 的 概念 图 抄 
写 在 纸 上 , 完成 图 中 空缺 内 容 并 
加 上 标题 。 





应 用 技能 

用 以 下 信息 问答 19 ~ 21 题 。 你 有 两 种 

二 塘 样 本 ， 一 种 大 部 分 为 沙土， 一 种 

大 部 分 为 德 上 上。 

19. 提出 假设 ”你 认为 哪 种 土壤 样本 
失 水 更 快 ”为 什么 ? 

20. 实验 设计 “设计 一 个 实验 ， 


验证 
水 经 过 每 个 土壤 样本 时 的 速度 。 

21. 提出 问题 假定 你 是 一 位 欲 在 这 
两 种 土壤 中 选择 一 种 来 种 植 大 豆 
的 农民 , 在 选择 种 在 哪 种 土壤 之 
前 ， 你 必须 回答 什么 问题 ? 


理性 思维 

22. 预测 “假若 机 械 风化 将 岩 右 破 磁 
成 小 块 ， 它 将 如 何 影 响 岩 石化 学 
风化 的 速率 ? 

23. 分 类 下列 情况 是 机 械 风化 还 是 





化 学 风化 : 













告 

准备 提交 一 个 报告 

验 汇报 你 要 — 

evr Tia 

决定 如 何 展示 你 所 收集 到 的 7 = 

的 数据 你 的 课题 小 组 的 结论 如 何 
班 上 其 他 小 组 的 结论 相 比 较 ? 
与 记录 在 你 的 记录 本 上 

你 的 结果 与 预测 的 吻合 答 

对 植物 生长 有 

at. 你 学 到 了 什 
以 怎样 改进 ? 


度 - 在 这 项 


4 的 实验 项 
利 的 土壤 特性 的 实 ” 
么 ? 你 的 实验 还 可 


A. 大 树 附近 人 行道 上 的 缝隙 ; 
B. 像 瑞 士 奶 酷 一 样 的 石灰 岩洞 
ZN; 
C. 裸露 在 地 表 慢 慢 变 成 红 褐色 
的 岩石 。 
24. 提出 假设 ”在 月 球 上 , 没有 空气 
和 水 。 月 球 上 岩石 风化 速率 快 还 
是 地 球 上 岩 右 风 化 速率 快 ? 说明 
理由 。 
25. 因果 推断 ”两 块 岩石 , 处 于 不 同 
的 地 理 位 置 ， 经历 相 同时 间 的 风 
化 ， 一 块 岩石 发 育 了 成 熟 的 土 
SHE, 而 另 一 块 仅 发 育 了 不 成 熟 的 
土壤 。 造 成 这 种 不 同 的 土壤 形成 
速度 的 原因 是 什么 ? 
26. 做 出 判断 ”土壤 对 人 类 和 共 他 生 
物 的 价值 是 什么 ”解释 你 的 答 
案 。 





实践 活动 
在 社区 观察 你 的 社区 是 否 计划 
树叶 和 其 他 垃圾 制作 混合 肥料 。 
RE, 收集 更 多 这 样 的 计划 ， 并 做 海 
报 鼓励 人 们 采纳 它 。 如 果 没有 , 做 海 
报 宣传 混合 肥料 的 好 处 ， 强调 混合 
肥料 如 何 有 助 于 控制 垃圾 ， 促进 土 
壤 肥 力 的 提高 和 庭园 生产 率 的 增长 。 


Ge63 
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Cea AR Yo 


重力 是 如 何 影响 斜坡 上 的 水 流 是 如 何 磨 蚀 岩石 的 沉积 物 是 如 何 沉积 的 
物体 的 下 雨 提出 假设 
观察 河流 作用 
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FE te £ (e 


A ee tsetse 了 组 成 科罗拉多 高 原 
最 塑造 了 这 么 大 的 峡谷 ?600 三 
兽 这 个 7 







的 多 彩 贿 层 。 是 什么 力 
下 来 科 岁 掠 多 河 一 直 切 制 和 
5， 同 时 也 带 走 CEFR AY. 

班 将 讨论 改变 地 球 表面 的 力 ， 流动 的 水 、 冻结 的 冰川 、 波 浪 
FUA ABK Sah ALLL i Hh 本 章 中 ， 你 将 建 六 模型 显示 侵蚀 是 如 何 邮 


课题 目标 建立 - 锥 模型 来 模拟 几 百 万 年 来 侵蚀 和 沉积 
地 貌 的 。 
为 了 完成 这 个 课题 ， 你 必须 
© 建立 地 貌 的 三 维 模型 。 
全 顶 测 模型 将 会 怎 受 侵蚀 的 影响 。 
© 后 建立 一 个 模型 ， 罚 示 经 过 儿 百 万 年 持续 的 侵蚀 后 地 表 会 
变 成 什么 样子 。 


课题 准备 ” 先 临摹 出 -个 高 山地 貌 或 丘陵 地 殊 ， 包括 尖 尖 的 山峰 、 
TRENT GE 河流 或 小 溪 ， 以 及 海岸 线 等 。 
检查 进度 ”在 习 本 章 内 容 的 同时 完成 这 个 课题 .为 了 按时 完成 课 
题 ， 你 可 以 在 学 到 以 下 儿 个 地 方 时 检查 你 的 进度 。 
1 第 三 节 复习 ”第 88 页: 绘画 和 制作 第 - -个 异型 。 

第 四 节 复习 ”第 93 页 : 做 第 二 个 模型 ， 
引起 侵蚀 的 。 

第 五 节 复 习 ”第 97 页 : 加 上 波浪 对 模型 的 侵蚀 。 
总 结 FEAREACH 103 ji), fei 
何 变化 的 ， 并 预测 将 来 会 发 生 / 
















是 如 何 改变 






















显示 水 和 冰川 是 如 何 













党 上 展示 的 模型 ， 解释 地 表 是 如 
: 样 的 变化 。 





Ga 








-R F Z 3 ASSENT 
冰川 是 如 何 改变 ——— — 影响 沉积 物 的 
地 表 的 


计算 
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O ”地表 的 变化 


< as ie 
l 重力 是 如 何 影响 斜坡 上 的 物体 的 

。 1. 在 桌 上 放 一 块 小 平板 , 板 上 放 一 块 大 3. 在 平板 和 森 块 上 包 一 层 砂纸 并 重复 第 
: 

。 理 石 。 轻 轻 地 抬 起 木板 的 一 端 , 观察 25 

。 会 发 生 什么 思考 

。 2. 在 平板 上 放 一 森 块 ,缓慢 抬 起 木板 的 、 押 内 假设 每 一 步 的 结果 有 什么 差异 ? 提 
一 端 并 观察 结果 出 一 个 假说 来 解释 你 所 观察 到 的 不 同 现象 









赣 大 拿 州 落 基 山脉 的 鞠 野 地 带 。1959 年 ， 








— MRR CME KAKA ATE Be AKRE, 
WR AT? Ri MONDE. JLIP, 300007 VJK. I 





OPA ETAL LHe 和 树 滑 进 了 谷底 。 如 果 把 这 些 物 质 堆 成 个 立方 体 ， 那 么 
从 山城 上 下拉 f E? 这 个 立方 体 的 边 长 是 有 是 球场 的 3 倍 长 。 山 册 带 来 的 岩 丰 


ARAR 阅读 时， 多 出 和 士 壤 堵 案 了 麦迪 进 河 、 从 而 形成 了 :个 新 的 湖 注 
tikiti. DEEH kiz 
ANY EEIE i 














坡 上 松散 的 岩石 和 土壤 突 
然 从 母 岩 上 滑落 。 APR 
大 拿 州 的 麦 可 谷 的 山 
崩 埋 掉 了 一 条 高 速 公路 和 
一 个 野营 地 
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磨损 与 重建 


像 老 迪 进 河谷 那样 的 山 骨 是 “个 典 
型 的 侵蚀 例子 ,侵蚀 (erosiom) 是 自然 力 把 
风化 了 的 岩石 和 上 壤 从 一 个 地 方 搬 到 另 - 
个 地 方 的 过 程 山 崩 是 一 种 很 迅速 的 侵蚀 
类 型 。 其 他 类 型 的 侵蚀 搬运 速度 比较 慢 
重力 、 流 水 . 冰川、 波浪 和 风 都 能 引起 侵 
蚀 。 你 可 以 看 到 下 两 时 水 流 携带 上 壤 和 砾 
iii Py 这 也 是 一 个 侵蚀 例子 。 侵蚀 有 时 
会 毁坏 道路 ， 如 图 3-2 所 朱 

侵蚀 过 程 中 搬运 的 物质 岂 沉 积 物 
(sediment), 风化 和 侵蚀 都 能 产生 沉积 物 
沉积 作用 (deposition) 发 生 在 侵蚀 力 释放 
沉积 物 的 地 方 。 沉 积 作 用 改变 了 地 表 形 
态 . 你 也 许 曾 见 过 :个 小 撤 捡 起 儿 样 所 县 
搬 到 另 :个 房间 让 把 它们 放下 来 。 这 个 小 
技 就 有 些 像 侵 蚀 和 沉积 作用 的 媒介 

风化 、 侵 蚀 和 沉积 相互 作用 形成 一 个 磨损 和 重建 地 球 表面 
的 循环 ， 侵 蚀 作 用 和 沉积 作用 在 世界 各 地 都 在 进行 着 。 有 时 它 
们 作用 得 很 慢 ， 有 时 则 很 快 。 如 雷 阵 南 时 ， 大 南 滩 入 岩 在 和 十 
SUE, 这 些 被 淋 温 的 物质 会 变 得 松软 , M ih KE. A 一座 
山 受 到 判 蚀 时 ， 其 他 某 个 地 方 就 有 新 地 形 在 形成 - 侵蚀 和 沉积 
是 永 不 停止 的 两 个 过 程 


A R KNEAD WRAL E? 














想象 你 现在 在 山 项 上 验 着 _ 销 自 行车 。 轻 轻 地 推 你 一 下 .你 
Aah FI 和 去。 如果 坡 比 较 陡 的 话 、 你 到 达 底 部 的 速度 会 比较 
快 。 使 你 和 自行 车 向 下 运动 的 力 是 重力 。 重力 是 把 物体 站 地 球 
中 心 拉 的 力 

重力 是 使 岩石 和 其 他 物质 向 山下 运动 的 力 。 重 力 51 起 块 体 
运动 (mass movement), 块 体 运动 是 使 沉积 物 向 下 运动 的 过 程 之 

-o 块 体 运动 有 时 慢 有 时 快 , 块 体 运动 包括 几 种 不 同 的 类 型 : 山 
骨 、 泥 石 流 、 滑 坡 和 蠕动 












冬天 的 大 雨 
这 条 加 利 福 尼 
NaH 
BRR 照片 由 的 
侵 够 作用 是 什么 原因 
引起 的 ? 
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山崩 ” 块 体 运动 中 最 具 
毁坏 性 的 是 山 遂 。 山 前 
时 岩石 和 士 壤 从 陡坡 上 
WT AME 
th 腿 大 的 岩石 块 。 伺 
车 多 山崩 带 来 的 是 小 块 
rs 岩 右 和 土壤 。 这 种 块 
体 运 动 常见 于 控 山 修 路 
的 地 方 
泥石流 ”泥石流 是 水 、 
动 . 泥 石 流 中 水 的 含量 








图 3-3 大 雨 引起 的 泥石流 x 
刷 一 个 城镇 的 街道 * — 大 雨 后 常 发 生 泥石流 .在 含水 
eee Ana 高 的 黏 性 上 壤 中 ， 即 使 是 缓坡 也 可 能 发 生 泥 在 流 ， 
件 下 ， 黏 性 十 塘 会 变 成 液态 而 流动 。 比 方 说 ， 

FEZ SALVE LTTE id. 图 3-3 那 样 的 泥石流 是 很 危 























KYA TAM 
滑坡 ， 与 山崩 不 
PA AH IEC hht 


骨 坡 TTB, SAY LBW ZS FY 
DE PRIA Ue PTR E 
同 ， 滑坡 的 物质 是 一 大 块 ， 看 起 





- 样 。 图 3-4 就 是 一 例 滑坡 。 窗 含 黏土 的 土壤 底部 吸水 
以 后 常 容易 发 生 滑坡 





图 3-4 ”滑坡 看 起 来 就 像 是 Se. Sea 
-个 巨大 的 勺子 从 山坡 上 控 


了 一 号 
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蠕动 ”是 动 作用 后 的 地 瑶 看 起 来 像 主题 公园 里 尾 逛 的 役 
ee eh Ak eed A LHe 地 向 山 底 运动 
UA. 号 像 时 钟 上 时 针 的 运动 , 里 动 慢 得 你 很 难 
总 到 它 的 存在 ;但 是 你 可 以 在 电线 杆 、 荧 人 碑 和 篇 钨 墙 
LAPKES. Kiz iR ENA 
PH CIETE LI iA EAN RRRA 
Ve 3-5 PAIRE AE Aup EREA h? 






















图 3-5 IRRE Etf 
HA RAS 
生 付 么 影响 











是 什么 力 引 起 了 侵 4 
. 有 哪 四 种 块 体 运动 ? 
. 理性 思维 因果 推断 为 什么 山 
生 在 陡峭 的 高 山 而 不 是 平缓 的 详 陵 ? 





上 ON 一 





“增进 技能 ， 


“we SRE 
比较 图 3-4 


-5 中 的 块 体 运动 . 在 
观察 的 基础 上 , 设计 一 个 表 
滑坡 与 蠕动 . 包括 以 
所 含 物质 、 坡 型 和 
每 种 块 体 运动 的 速度 











暴风 雨 后 . 与 家 里 的 大 人 一 起 到 周 





远离 那些 大 堆 的 松散 的 沙 
土壤 一 一 可 能 会 发 生 滑坡 。 


围 走 一 走 , 找 一 找 侵蚀 的 证 据 试 着 找 

着 找 
找 哪些 地 表 是 土壤 的 、 DAA. RAR 
岩石 的 什么 地 方 的 侵蚀 最 厉害 ”什么 
也 方 侵蚀 最 少 ? 地 面 坡度 是 如 何 影响 侵 
蚀 强 度 的 ? 勾画 出 (或 拍照) 有 侵蚀 


现象 


+ for 


Coo 


在 2 实验 中 , 你 将 提出 并 验证 假 
: 块 体 运动 是 如 何 影响 沙 括 的 


形状 和 大 小 的 。 
问题 
沙 斤 的 高 与 宽 之 问 有 什么 关系 ? 





KEO e 观察 沙 了 的 运动 。 
YEO RO WERNE 


, HEA A ALINE BMD f SAUD Te 
JUS ut 的 高 度 和 宽度 将 怎样 变化 。 务 必 让 
zapa «@ AGS YE PLB GLA AHL IB 
重力 是 如 何 影 响 沙 子 的 块 heee ”的 字眼 。 

， 先 在 托 本 的 中 心 位 置 得 ”5 把 托 碌 里 的 沙 例 进 容器 内 。 然 建 
j Y. AMRIK NID I 

E TII 上 
-RR 个 沙 


> 





a 





—— 
2. JI) ffi 
iib fiith K 
3. 小 心地 把 装潢 沙 的 简 
使 沙子 流出 来 。 提 起 简 












oo 


. 测 二 和 记录 第 1 次 沙丘 的 高 度 和 宽 


如 何 测量 沙丘 . 现在 测量 小 沙丘 的 边缘 到 你 所 机 的 

1. 在 托盘 上 热 一 张 白 纸 并 用 胶布 固定 点 线 的 距离 。 

2. ARMY 一边， 以 0.5 厘米 为 间距 5. 从 沙丘 中 心 插入 木 签 。 在 木 签 上 记 
画 点 。 下 沙丘 项 的 高 度 。 

3. 小 心地 在 纸 上面 出 沙丘 的 轮廓。 线 ”6. 技 出 木 签 ， 用 尺子 测量 木 签 理 进 沙 
条 “ 定 要 环绕 整个 沙丘 底 。 SE. JME AED EE. 


> 





a 





a 








. 得 出 结论 ”你 做 的 图 能 支持 你 提出 

E 3 的 假设 吗 ? 为 什么 ? 
a g . 提出 假设 ” 丛 查 所 得 的 数据 后 ， 该 
如 何 修改 你 原来 的 假设 ”给 出 理由 。 
- 预测 ”如果 再 多 试 5 次 ， 韦 测 -下 
WE (B® PIM ICH. EAB 会 发 生 什么 。 在 你 的 图 上 川 虚线 表 
你 如 何 淮 确 测量 高 度 和 宽度 。) 示 你 的 预测 。 如 何 验 证 你 的 假设 ? 
. 看 看 下 多 加 He FARTS . 交流 ”与 一 段 话 ， 讨 论 :下 你 是 如 
postal — 沙丘 中 心 。 小 心 不 何 测量 你 的 沙丘 的 。 人 在 测 其 过 程 
。 用 勺子 像 上 次 中 、 有 什么 因素 影响 了 你 的 测量 结 
果 吗 ? 你 是 通过 怎样 的 调整 来 克服 
这 些 问 题 的 ? 


— 











他 的 材料 ， 如 
”得 出 的 结果 
是 出 一 个 不 用 下 沙 
所 —* yi 丘 的 坡度 与 宽 
度 关系 的 假设 — 





SA MALS 


UREN KIM, Wake ii 


. 作 图 hee EN HIE A 
宽度 的 变化 
提示 ， 用 立轴 表示 高 度 ，2 轴 表示 页 
宽度 — 4l E 师 
. 分 析 数 据 A. E — iff 
的 高 度 与 宽度 有 什么 关系 
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silly 
O 水 的 侵蚀 
水 流 是 如 何 磨 蚀 若 石 的 















。 1. 找 两 块 相同 牌子 同样 大 a — 

小 的 肥皂 . 关 掉 k MRAR 

S 2. 打开 水 龙头 让 水 很 缓慢 肥皂 ， 有 哪些 不 同 ? 

。 地 滴 下 来 。 每 分 钟 能 滴 思考 

。 NĀK 预测 让 水 龙头 继续 滴水 10 

。 3， 把 一 块 肥皂 放 在 干燥 的 地 方 。 另 一 块 。” 分 钟 ， 水 龙头 下 的 肥皂 会 变 成 什么 样 

3 ” 放 在 水 龙头 下 面 . 估计 滴 下 来 的 水 会 子 ”再 滴 1 个 小 时 呢 》 如 果 把 水 开 大 一 点 

。 对 肥皂 产生 什么 影响 ? 呢 》 开 小 一 点 又 会 怎样 ? 
ELITE B FLEE PR ULAR DS TEER THER TET SIA k 

Pee re 声 。 水 在 可 有 上 溅 起 泡 淋 时 还 会 发 出 吧 昱 

LF 志 。 到 达 小 误 边 ， 会 看 到 水 在 流动 。 沙 RIN ifi 
+ 傍 蚀 人骨 溪 底 滚动 。 溪 流 翻 滚 而 下 时 ， 携 带 了 小 树枝 、 树 时 和 1 





会 河流 和 小 误 中 的 
深 时 有 什么 4 


Bi fe BERR HR, “些小 跳 量 在 水 而 上 无 声 
UREE, FATMA faiskolai 
RETR iki. HD 年 中 ,小 溪 会 有 很 大 变化 。 冬 大 ， 
Hid RACE, ete NAS. AER, IRK 
— DRIA ARIE, RAEV 
地 下 





林 间 溪流 V 





RG 













漫 过 地 表 汇聚 在 一 起 
切 沟 又 汇合 成 大 的 冲 





径流 和 侵蚀 


流水 产生 多 种 地 貌 ， 是 塑造 地 表 形 态 的 主要 自然 力 。 

流水 侵蚀 是 从 时 千 在 地 面 时 开始 的 , 如 图 3-6 所 示 
降水 “部 分 渗入 地 下 ， “部 分 此 发 或 被 植物 吸收 ， 雨 上 
时 的 力 可 以 打数 并 溅 起 上 壤 雨水 在 地 面 流动 时 ， 
这 此 微粒。 流动 的 水 称 为 径 % 流 (runoff) 是 指 在 地 去 流 
动 的 剩余 降水 。 妆 径流 以 面 状 在 地 上 漫 流 时 ， 会 引起 而 蚀 
切 沟 和 冲 沟 ”因为 重力 作用 ， 径流 和 它 所 携带 的 物质 问 下 运 
Ao eifi EERE, 在 土壤 中 形成 许多 小 沟 称 为 切 沟 (rilD) 
当 这 些 切 沟 相 天 汇集 在 :起 变 大 形成 冲 沟 。 冲 沟 (gully) 就 是 
下 的 答 流 在 上 坛 中 形成 大 的 河 模 或 沟 业 。 水 流通 过 冲 沟 
， 带 直上 壤 和 岩石 ， 国 而 通过 侵蚀 拓宽 了 溃 沟 。 只 有 在 下 
南 乙 后 才 会 形成 冲 沟 









te 


















图 3-7 水 流 侵蚀 切 沟 
时 ， 土 壤 会 流失 


下 十 
找 出 下 rg 


雨 是 如 何 影响 土壤 的 


1. 在 培养 血 中 填 
上 1 厘米 厚 的 
细 土 .使 土壤 表面 平 
整 ， 但 不 要 用 力 压 
€ 

2. 把 培养 四 放 在 一 张 报 
纸 的 中 央 

3. 往 滴 管 中 加 满 水 - 在 
1 米 高 度 挤 出 一 大 滴 
水 滴 到 土壤 表面 ， E 
复 4 次 

4. 用 米 尺 测量 土壤 
培养 四 的 距离 
观察 结果 

5. BRING. 这 次 

度 











更 出 结论” 哪 一 次 产生 
的 侵蚀 更 厉害 ? Ata? 
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RRA CRE RIE NE A Pip AS TRAE 
溪流 (stream) AE KAPHA PAE eis. at 
沟 不 同 的 是 . EE 很 少 十 酒 。 小 的 溪流 也 被 称 为 小 
溪流 汇聚 时 、 形 成 越 来 越 大 的 流动 水 体 . 大 的 溪流 
称 为 河流 (river) 


径流 量 个 地 区 的 径流 基 受 5 个 主要 因素 和 
















DA ASAE LC PHBL UBER ne ASA ag AL HD 
灌木 和 乔木 通过 在 原 地 吸收 和 截流 减少 了 径流 其 





T AE I HE 上坟 类 型 能 吸收 较 多 的 水 。 第 
4 个 因素 是 地 面 形态 。 陡坡 地 比 平 地 的 径流 其 要 大 ， 第 
HPAL AMIN ERII A 比方 说 fll kien 

A 均 根 本 不 吸水 . PREK ENR Aiti 卡特 被 

收割 后 的 山地 . 人 

URK. í i 

植物 的 叶 站 和 根系 之 

即使 沙 资 中 降水 很 少 . 

中 植被 稀少 。 在 潮湿 地 区 ， 答 流 和 侵蚀 痢 较 轻微 

因为 有 较 多 的 植物 保护 地 而 


oh 息 一 入 M AKTERE MA Boe? 











il 


河 网 水 系 

溪流 通过 从 支流 获得 水 、 从 而 形成 大 的 溪流 或 河 
支流 (tributary) 是 ; 多 大 一 级 河流 的 小 河流 。 小 
REE 大河 可 流 的 支流 。 -条 大 河 沪 入 男 
条 大 河 也 如 此 。 比如 1 在 半路 易 斯 城 附近 汇 入 
这 两 条 河 的 大 小 是 


















读 图 3-8、 观 察 俄亥俄 河 的 所 有 支 
流 。 所 有 的 溪流 一 一 从 细小 的 切 沟 到 大 
河 一 一 组 成 的 河 网 水 系 包 罗 了 北美 东部 
的 :大 片区 域 .流域 (drainage basin) 是 
河流 及 其 支流 的 集 水 区 域 

如 果 你 济源 而 上 ,你 最 
ca 分 水 岭 (divide) 是 两 个 流域 间 的 
: 国 最 车 名 的 分 水 岭 是 沿 着 落 基 
;地 的 大 陆 分 水 岭 . 大 陆 分 水 岭 把 
:由 于 湾 的 河流 和 流入 大 贫 地 或 太 
的 河流 分 了 下 来 






















河流 侵蚀 图 3-8 ” 俄 交 俄 河流 域 包 括 北美 东 
部 的 大 部 分 地 区 
科学 家 根据 侵蚀 结果 对 河流 进行 分 类 。 经 过 侵 。 图 解 me RAMA MTHS 
蚀 , 河流 形成 河谷 、 瀑布 、 泛滥 平原 BRAN “eια A? x 会 出 如 以 
河流 常常 发 源 于 陡峭 的 山坡 上- 在 源头 附近 . 河 。 FAP 
水 的 流速 很 快 , 因此 通常 有 一 个 直 而 狭窄 的 河道 , 褒 
河 而 下， 陡坡 侵蚀 很 快 ， 最 终 形 成 深切 的 V 形 从 
瀑布 常常 形成 于 罕有 有 坚硬 性 侵蚀 较 慢 的 汀 段 
PFI TA LEAL MEME AT. AER THAT. 那么 
PRERA TEENE MENI CAT MEE SD HER Te PIES 在 较 
软 的 岩 有 被 侵蚀 的 地 方 就 形成 了 瀑布 :图 3=9 中 的 尼 
AE MELE Abs — kh deii aa Ai 

















图 3-9 尼亚加拉 瀑布 位 于 连接 伊 
利 湖 和 安大略 湖 的 尼亚加拉 河上 














在 易 信 绞 软 的 岩石 上 有 一 层 
的 地 方 也 会 较 软 岩 石 被 侵蚀 





坚硬 岩石 成 片 状 剥 落 . 形成 急 
流 而 下 的 瀑布 


| 较 硬 的 岩层 








图 3-10 
斯 加 州 卡 萨 纳 卡 河道 的 一 
澳大利亚 的 某 条 河 形成 了 许多 的 
弯曲 河道 ( 右 ) 


FG FAA ORRE $7 
部 分 


16OG 





多 缓 城 地 而 inf ki f 
sgl 的 下 
lit), inf 
RRA he VS N 河 





ifini F, 
这 些 地 方 ， 
RE RANI Lx, eB 
dint df Sf 
AY HERE ASTM THEA T EA Ze 
“4 in] RETA te 3 fe DY 
iti- White (meander) 是 指 河 
边 不 断 加 宽 时 ， 河 流 的 凹 诬 受 镜 
inf ihe Ri He j 



































西西 比 河 的 南 支 就 是 “条 
:生成 曲 流 的 典型 例子 


a 这 部 分 河道 里 
而 宽阔 的 泛滥 


曲 流 的 一 个 特例 便 是 牛 红 湖 .。 牛 锯 湖 (oxbow lake) 是 
曲 流 河 被 分 隔 部分。 发 洪水 可 能 形成 牛 恩 湖 。 浴 水 期 
i [ 流 而 下 。 当 洪水 退 下 ,沉积 物 便 会 






A Ik A -Ei 
A A PMLA ERY? 


河水 流动 过 程 中 ， 携 带 了 大 乱 的 沉积 物 。 当 水 流速 
度 减 缓 时 ， 研 会 有 江 积 物 沉积 下 玉 。 这 时 候 ， 细 小 的 颗 
粒 怀 会 在 河床 沉积 , 较 大 的 右 头 也 会 停止 翻滚 和 滑动 . 沉 
积 作用 形成 如 冲积 扇 和 三 角 洲 等 地 貌 形态 ， 同 时 给 泛滥 
平原 带 来 土壤 。 作 第 78 - 79 页 的 探索 河道 中 ,你 会 看 到 
河流 塑造 的 各 种 地 形 特 征 
冲积 扇 ”小 河流 出 陡峭 、 狭 塞 的 山谷 的 时 候 ， 会 突 
宽 变 浅 ， 水 流 也 会 减 慢 。 沉 积 物 在 这 里 沉积 下 来 ， 便 形 
成 了 冲积 局 。 冲 积 遍 (alluvial fan) 是 河流 离开 山系 时 形 
成 的 巨大 的 坡 形 沉积 体 ， 顾 名 思 义 ， 这 个 沉积 体 的 形状 
像 Uh FE 
三 角 洲 ”河流 最 终 流 入 相对 静止 的 水 体 , 如 海洋 和 湖泊 
因为 河流 不 雪 有 坡 降 ， 所 以 流速 减 慢 ， 河 水 所 携带 的 沉 
积 物 在 这 里 沉 入 河 底 。 沉 积 物 在 河流 与 海洋 或 湖泊 交 刘 
三 角 洲 (delta)。 三 角 洲 有 各 种 各 样 
i ER eit 二 角形 的 。 密 西西 比 河 
角 洲 是 典型 的 乌 吓 形 王 角 洲 
泛滥 平原 上 的 土壤 洪水 期 间 也 会 发 生 沉 积 。 大 吊 或 融 
& — E It: inp ALIN EE, 
平 水 退却 时 ， 沉 积 
下 来 的 沉积 物 成 为 新 的 T MOP 上 沉积 下 来 的 
新 上 壤 使 得 河谷 非常 肥沃 。 虚 密 的 森林 可 以 在 肥沃 的 远 
小平 原 上 生长 .这 种 土壤 也 适用 于 种 植 庄稼 






ay 
2 

































死亡 谷中 


URE AU 
沉积 而 成 的 
阿肯色 州 M 
i “se 
M 5 
bed 斯 密西西比 州 
* k 
* s È 
p 州 lg _ FAFA 
三 角 测 





了 密西西比 河 三 角 洲 的 
一 部 分 ， 这 部 分 总 是 处 
在 生长 和 变化 之 中 
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+e 
积 物 的 沉积 作用 而 从 河 
道中 分 离 出 来 的 河曲 


的 河曲 并 发 育 -个 更 * 
WALES Fed SEZ eV 


三 角 洲 ”河流 流 进 
海 详 时， 河流 沉积 
By Be BED, 


eg, 
REVEAL 


支流 “干流 从 支流 一 
流入 干 流 的 小 河 或 小 溪 
4 一 区 得 水 与 沉积 物 。 
A 















河流 常 流 经 “个 深切 — 
的 V 形 河谷 .河流 通过 Se 
ALS 时 会 切 蚀 出 一 个 更 深 

”的 河谷 。 





创 的 沉积 物 时 ， 河 道 形 < 


: ⸗ ES 成 一 系列 弯曲 河道。 A 

J— — — 当 河流 拓 e 

— — — — sa F 多 2 
= — 加 深 河谷 的 侵蚀 力 时 ， 

oil : Fe Wiz it 平原 。 s 





paca fle inhi SS 
a tikti at a ee y oa S 

A it, Ribi. PEAS RAAN To 

$ ee OO Se ~ = 





图 3-13 JAAR, AR 
岩 的 化 学 风化 和 地 下 水 的 侵 

造 了 新 万 西 哥 州 的 卡尔 
files 








BR AE OT Lk i EY BB 
用 的 证 据 ? 





地 下 水 侵蚀 和 沉积 作用 


降雨 和 融雪 时 ， 并 不 是 所 有 的 水 都 祝 
iehi - 些 水 渗 F, Hii l.* IA r AREAN 
岩层 间 。 地 下 水 (groundwater) 是 地 所 利 来 指 志 面 以 下 
的 水 体 的 专用 名 词 。 与 地 面 流动 的 水 : 样 . 地 下 水 也 能 影响 
陆地 形态 

a 地 下 水 通过 化 学 Alen my "A foe hy 用 
当 水 渗入 地 面 ， 
为 碳酸 。 TARE A TATE Ar o OF AT RRNA 
- 些 石灰 PUEIA EN — 
文 样 慢 慢 地 就 把 岩石 掏 出 :些小 孔 来 。 时 间 一 和 外, 这 
渐变 成 地 下 的 一 个 个 大 涧 称 为 溶洞 或 岩洞 

GARE ATA TY 上 的 作用 也 会 导致 沉积 作用 ， 在 石灰 岩 
TAA, 常 形成 钟乳石 和 石 算 。 含有 破 酸 和 钻 的 水 从 溶洞 顶 
部 滴 下来- 水 睹 发 后 .形成 钙 的 沉积 物 。 从 洞 硕 上 乖 下 来 的 


必 折 或 形成 径 

















Phat, 称 


















像 冰 柱 “ 样 的 沉积 物 称 为 钟乳石 (stalactite) 
来 的 水 在 润 底 生 成 锥 形 的 夏 敌 (stalagmite) 

在 有 灰 岩 分 布 的 多 雨 地 区 , 地 下 水 的 侵蚀 作用 
由 于 雨水 极 易 渗入 风化 了 的 石灰 
流 。 但 是 在 这 种 地 区 党 能 见 到 
、 所 引起 的 
-个 地 名 


Pe Shc MS Hb KJE 
+ 因而 很 礁 形 
如 果 润 项 | 
















为 有 灰 岩 的 侵蚀 而 





陈 为 落水 洞 ( 灰 岩 坑 )。 这 种 地 形 以 东欧 的 


缓慢 滴 下 图 3-14 这 些 落水 洞 是 喀斯特 


地 形 的 典型 特征 之 一 ， 落 水 洞 
fey 。 给 生活 在 只 斯 特地 形 区 的 人们 
E 带 来 了 危害 





命名 为 喀斯特 地 形 (karst topography). 在 美国 . 佛 罗 里 


达州 、 肖 塔 基 州 和 印第安 纳 州 有 喀斯特 地 形 分 布 





1. 地 表 侵蚀 的 主要 原因 是 什么 ? 

2. 简要 描述 河流 和 溪流 侵蚀 地 表 时 的 五 个 
特征 

3. 沿 河 而 下 河道 沉积 作用 的 结果 是 什么 ? 

4. 地 下 水 是 如 何 侵蚀 的 ? 

5. 理性 思维 对 比 冲积 扇 与 三 角 洲 有 哪 
些 相同 点 ， 哪 些 不 同 点 ? 








在 一 个 小 盘子 里 ， 用 27 块 小 方 糖 


， 搭 一 个 立方 体 。 立方 体 的 每 边 为 三 颗 
: 方 糖 把 一 张 纸巾 友 起 来 使 之 能 套 在 
: 立方 体 的 头 上 TRAN, 放 在 立方 体 
:上 ， 让 它 坚 持 15 ~ 20 分 钟 。 每 隔 几 分 
: $h, 奔 几 滴水 在 纸巾 上 保持 它 的 潮湿 。 

* 然后 移 走 纸巾 立方 体 发 生 了 什么 变 
e t? 水 对 方 糖 的 作用 与 地 下 水 侵蚀 石 
; 灰 岩 有 什么 相似 之 处 > 有 什么 不 同 ? 
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侵 创 能 形成 冲 沟 、 带 走 表 层 上 ,使 
SE in eSB. 用 个 河流 图 


去 观察 仪 蚀 作 用 。 


问题 
河流 和 溪流 是 如 何 侵蚀 地 表 的 ? 


技能 
建 并 模型、 观察 


« ARIES 


KEE 27K x 40 厘 米 x 10 


Eo 塑料 竹林 


wigi illic ke 
下 去 或 间 钟 水 


Ae WERU 

监 色 食物 色素 ”洗涤 章 

wd 

2 Ye 2.5 厘米 厚 的 木板 

2-3 升 的 一 桶 水 或 水 龙 汰 

0~ 阳 厘米 长 、 中 空 的 塑料 吸管 
~15 厘 米 长 的 金属 丝 , 20 个 标准 度 必 








实验 步骤 

A 部 分 制造 随时 间 变 化 的 小 溪 

1. 老师 会 提供 你 : 个 装 有 有 没 过 水 的 看 bag 
FUE fe AE Rk seit 上 
FER: —PRAF HARE A 4 OH 
KE, AARAA. Ase, HK 
持 硅 荣 土 的 潮湿 .可 轻 轻 地 酒 点 水 


AES 


. 把 杯子 放 在 斜面 的 顶 


.把 金属 丝 穿 进 塑 料 吸 


管 , 两 端 都 要 留 出 一 部 


RERI. 这 
水 器 。 


用 前 刀 小 心地 在 泡沫 杯 的 边 上 前 出 


两 个 相对 的 口子 


e 往 杯 子 里 加 入 用 监 色 生 物色 素 妆 过 


色 的 水 , ESIM Hab, 但 不 要 溢出 
以 后 每 次 加 水 时 也 加 HE Be 


.加 “ 滴 洗 泽 剂 、 把 滴水 器 里 的 气泡 


排出 ， 并 He tein 
先 — 
六 的 个 口子 
L dn KP 
达到 每 秒 钟 GRD. 


ZUR. 


AU TTI THR SME I 
WY APH ik dy 2.5 厘米 。 

+ TREE F 
WWA A -Ai 


.把 杯子 固定 在 上 中 。 
月 动 滴水 器 ( 见 HE PTO). 让 


水 滴 在 石 边 的 什 蘑 十 中 。 
-在 滴 5 分 钟 的 水 。 









EH |, 





顶 测 增 加 坡度 














7. 啊 
溪流 的 河床 。 5. 重新 放置 杯子 ， 再 司 动 滴水 器 .把 
8. 5 分 钟 后 ， 移 走 注水 器 它 放 在 杯子 左边 的 11 于 上 。 滴 5 分 
9. 在 手册 上， 作 图 表示 水 流 的 结 钟 的 水 拆 河 订 的 变化 
果 并 标明 “5 分钟 ” 6. 在 5 分 钟 后 ， 移 走 滴 水 器 
10. 现在 把 滴水 器 换 到 杯子 的 左边 。. 重 7. 在 实验 手册 m KASR, a 
新 启动 滴水 器 并 滴 10 分 钟 的 水 明 “ 抬 升 后 ” 
然后 移 走 滴水 器 8. 实验 结束 后 ， 在 老师 的 指导 下 做 好 
11. mil fR] “10 分 钟 清理 工作 。 清 理 完 后 要 洗手 
B 部 分 改变 斜坡 的 角度 分 析 与 结论 
1. 把 杯 AAKRE PE E 1. 观察 ”比较 5 分 钟 和 10 分 钟 的 水 
2. PRR ALATA. 用 小 是 把 天 流 。 水流 时 间 的 长 短 对 河床 侵蚀 有 
边 的 侍 灌 十 部 挖 出 来 什么 影响 ? 


3. 增加 水 槽 的 倾斜 度 . 4 





PARIS 2. 得 出 结论 ”你 对 增加 坡度 后 的 结果 


WA 的 预测 正确 吗 ” 作 出 解释 

3. 观察 ”被 携带 向 下 流动 的 侵蚀 物质 
het Aung? 

4. 建立 模型 ”从 你 的 模型 中 ， 可 以 观 





罕 出 溪流 的 哪些 特征 ? n 
你 的 模型 ,以 获得 更 多 
5. 控制 变量 除了 时 间 和 坡度 外 、 
有 哪些 内 素 影 响 河 流 侵 ap 
6. 交流 描述 -个 你 见 过 的 流水 侵蚀 
的 例子 。 例如 大 十 之 后 雨水 从 山坡 
或 街道 上 流下 来 等 。 你 的 回答 中 需 
要 包括 那个 地 区 — 是 多 少 , 水 
色 是 什么 ， 侵蚀 的 结果 怎样 等 


以 怎样 调 季 
— 


















实验 设计 

设计 :个 实验 ， 用 异型 来 测量 河 
流 流 旦 增加 时 河流 携带 的 沉积 物 的 变 
化 : 做 这 个 实验 前 要 征 得 老师 的 同意 。 








Goss 


泛滥 平原 上 的 家 园 






le 484-47 1 000 万 的 HEL Y 
生活 在 河 边 是 很 请 人 的 
很 下 坦 ， 易 十 修建 房 殿 。 
泛滥 于 有 灾 的 损失 也 增加 了 
想 要 减少 洪灾 损失 















丢人 和 房屋 ， 以 及 如 何 阻 止 更 多 的 人 
Hizi F 原来/ ki 活 
争论 焦点 
政府 是 不 是 应 该 承担 洪灾 保险 ” KN 










原 上 的 家 庭 提供 保 
洪水 之 后 的 部 分 修复 


政府 为 生活 在 证 
险 。 保 险 公司 赔 






费用 以 带 助人 ,但 价格 很 贵 。 只 
有 17% 生活 在 thet ee 政府 保 


水 保险 仅 提 供给 采取 措施 减 
少 洪水 灾 ” — Er 只 允许 在 高 地 
Kt. m — 洪水 


s PAN RET 5 

批评 者 说 保险 费 只 会 鼓励 大 家 四 到 发 
洪水 的 地 方 去 。 支持 者 们 说 制 
制 在 泛滥 平原 建 房 ， 城 、 镇 会 
泛滥 平原 上 多 大 面积 需要 保护 ? ”政府 
洪水 保险 具 提 供给 科学 家 认为 100 年 或 
500 年 才 发 “次 洪水 的 地 区 。 这些 数字 都 
是 估计 数字 。 在 加 利 福 尼 亚 州 的 萨 克 拉 
门 托 的 “个 政府 洪水 保险 地 区 12 年 发 后 
了 3 次 洪水 
















河 边 的 十 f 
但 由 上 有 许多 人 居 





沿 河 的 社区 
他 们 想 知 道 如 何 保护 生活 在 





:在 





政府 是 否 应 该 告诉 人 们 可 以 在 何 处 生 
活 ? - 些 洪 水 控制 计划 付 止 任何 新 的 
iii. i aeih R stih KAMEI E 















全 的 地 方 。1997 年 上 南达科他 州 大 福克斯 
市 的 备 德 河水 灾 就 是 “ 例 。 水 灾后, 大福 
区 斯 市 沿 河 所 有 建筑。 市 
政府 想 Eo 一 堵 高 高 的 上 墙 来 保护 城 


市 的 剩余 部 分 

大 福克斯 市 的 计划 也 许 能 防止 林 米 
SN 支持 者 们 说 既然 
潜 灾 、 那 就 应 该 让 人 们 搬 离 
批评 者 们 则 说 人们 有 权 生 活 
在 任何 他 希望 居住 的 地 方 ， 哪 怕 导 里 很 
危险 

应 该 山 谁 来 决定 在 什么 范围 内 不 串 
DARE TS CME? 谁 来 决定 哪些 人 应 该 从 
IZ iP AEE? 是 当地 政府 、 州 政府 
还 是 美国 国家 政府 官员 ?专家 没 能 达成 
其 识 。 也 有 些 人 认为 应 该 由 科学 家 来 做 
这 个 决定 











你 的 观点 2. 分 析 观 点 3. 得 出 结论 

1. 确定 议题 列 出 能 够 减少 泛滥 平原 你 所 在 城镇 决定 要 为 50 年 
用 自己 的 话 ， 描 上 房屋 损害 的 措施 。 每 AAT BURE A 
述 关 于 泛滥 平原 - 步 都 要 列 出 谁 从 中 受 失 做 点 事情 。 -篇 演讲 
和 房屋 的 争论 。 益 ， 谁 承担 损失 。 ——————— 


81 * 6 





流水 的 力量 


沉积 物 是 如 何 沉 积 的 


1. 戴 上 你 的 护 目镜 

2. 找 一 个 干净 的 塑料 广 口 瓶 。 往 瓶 
中 装 满 椰 的 水 

3. 在 一 个 塑料 烧杯 中 加 满 200 毫升 
粗细 不 一 的 沙土 .黏土 和 小 玻璃 
珠 

4. 把 混合 物 倒 入 广 口 瓶 中 ， 拧 紧 盖 
F. ERAD. ERM. FE ”思考 






立 Pee Ait di, AHN FUL SBM RACH YS HEE eif $47 180 T- 

AL 长 .但 是 梅里 马克 河 从 高 山 流 入 大 海 的 过 程 中 做 了 很 

多 功 。 河 流通 过 许多 急流 和 瀑布 下 降 了 82 米 ,在 19 牙 纪 ， 
们 利用 这 个 落 芒 来 发 动机 器 。 这 些 机 器 能 快捷 而 便宜 地 纺 
组 布 。 因 为 利用 了 水 力 ， 党 河 的 小 城镇 很 快 发 展 成 了 城市 


功 和 能 


因为 河水 是 有 能 是 的 ，、 所 以 梅里 马克 河 的 河水 能 局 动机 
器 。 能 (energy) 是 做 功 和 发 生 改变 的 能 力 。 能 有 两 种 形式 . 势 
能 (potential energy) 是 SAA FR AGT Ife PRKEN- Hi 
里 马 殉 河 的 河水 由 于 水 位 高 于 海平 面 击 上 共有 势能 。 动 能 
(kinetic energy yè ty is ihi Lh 
fiie AFA BABS | ka 
下 运动 , 河水 的 势能 就 转换 为 能 做 
功 的 动能 











了 流水 的 能 量 


抓紧 瓶 RE 瓶子 里 沉积 物 以 什么 顺序 沉淀 ”你 认 
5. 把 瓶 倒 过 来 并 观察 10 ~ 15 分 钟 为 这 是 什么 原因 造成 的 ? 





水 能 做 功 ? 
沉积 物 是 如 何 进 入 训 [ 
流 的 ? 

+ 河流 的 传 蚀 和 搬运 沉 
积 物 的 能 力 受 什么 因 
未 ný? 

SRR Wikii. ri 

本 节 中 含有 什 和 为 什 
、 如 何 IRAS Ay Bas 

题 . 边 读 迪 找 答案 












HS HR 能 做 切 的 时 候 , ENCIN PARE RESIL YS 个 物 
体 - 梅里 号 克 河上 的 纺织 麻 房 把 流水 的 动能 转换 为 转 
动机 器 的 能 如 .动能 被 人 类 利用 为 级 布 的 机 械 能 . iY 

马萨诸塞 州 的 洛 后 尔 棉纺 广 ， 河 而 下， 动能 还 做 其 他 的 功 。 河流 总 是 从 山上 向 天 海 

建 于 19 世 纪 20 年 代 . 这 些 作坊 从 。。 不断 地 搬运 沉积 物 。 同 时 , 河流 还 在 侵蚀 河 盯 和 河 个 。 


新 英格兰 的 小 镇 和 农场 雇佣 年 轻 gf 想 一 起 “从 么 是 势 能 和 动能 ? 
女工 ,当时 , 女人 在 户外 工作 是 不 


正常 的 。 作 坊 里 的 工作 时 间 很 长 水 是 如 何 侵蚀 和 搬运 沉积 物 的 ? 
而 薪水 很 低 。 但 是 作坊 里 的 工作 















帮助 这 些 女工 能 挣 一 点 自己 的 零 重力 引起 了 水 在 地 球 表 面 的 运动 。 但 是 水 是 如 何 
用 钱 。 后 来 大 部 分 人 还 是 回 到 了 中 起 侵蚀 的 ?在 水 体 侵蚀 过 程 中 ,河水 挟 带 并 搬运 沉积 
自己 的 家 乡 物 。 沉 积 物 包括 土壤 、 关 在、 黏 十 和 沙 。 沉 积 物 可 以 


以 多 种 方式 进入 河流 。 大 部 分 沉积 物 因为 块 体 运动 和 
RiR D1Y ”径流 作用 而 被 冲 进 或 洲 入 河流 ， 一 些 沉积 物 则 是 从 河 
查阅 图 书馆 的 资料 ， 了 解 当 提 或 河床 侵蚀 而 来 风 也 会 把 一 部 分 沈 积 物 带 入 水 中 
年 作坊 工人 的 日 常生 活 。 写 一 篇 磨 蚀 是 河流 获得 沉积 物 的 吨 :个 过 程 ， 麻 蚀 
日 记 描述 工人 一 天 的 生活 (abrasion) jh AEF LEE HL ACAI i. PR ob AE 
流水 中 的 沉积 物 颗粒 不 断 撞 击 河床 的 过 程 。 麻 蚀 作用 
WEG OL BMD UR. 比方 说 .有 有 块 在 河床 底 的 搬运 
程 中 变 得 越 来 越 小 ， 沉 积 物 也 与 河床 的 岩 丰 下 相 靡 
探 、 磨 损 ， 从 而 加 深 、 加 宽 河 道 
河流 携带 沉积 物 的 数 时 就 是 河流 输 沙 时 (load)， 
重力 和 流水 动力 使 得 沉积 物 向 下游 运 动 , 较 大 的 沉积 
物 汇 降 到 河 底 , 滚动 和 谐 动 前 进 。 流 还 
沙子 和 其 他 较 小 的 沉积 物 并 携带 已 
全 溶解 - 
积 物 3 现 河流 以 不 同 的 方式 
— BD -注意 多 大 的 沙 粒 或 细 丰 才能 以 跳跃 方式 
图 3-16 河流 以 好 几 种 方 搬运 
式 携带 沉积 物 
AM 河 底 的 石头 最 终 将 
发 生 什 么 变化 ? 





































图 3-17 河流 的 
坡度 往往 在 河流 的 
源头 处 最 大 ， 而 河口 
处 的 坡度 较 缓 ， 


侵蚀 和 输 沙 量 


河流 侵蚀 和 搬运 沉积 物 的 能 力 受 儿 个 因素 的 影 
喇 。 河 流 的 坡 降 、 流 量 和 河床 形态 都 会 影响 河流 的 流 
速 和 侵蚀 能 力 。 

流速 快 的 河流 携带 较 多 较 大 的 沉积 物 。 当 流速 慢 
PRIME, Hine ht Bi Za > 相 颗 粒 的 沈 积 物 先 汇演 
坡 降 。 一般 来 说， 如 果 河 流 的 坡 降 增加 ， 河 流 流速 也 
会 增加 。 河流 的 坡 降 是 指 3 
ieo 如 果 流 速 加 快 , ifite 和 侵蚀 能 力也 增加 网 
但 是 其 他 因 泰 也 会 影响 河流 侵蚀 和 搬运 沉积 物 的 筷 进 技 R 
流量 ih ALTE E Ak EAk ite — — 
汇 入 河流 的 水 越 多 ， 流 速 越 快 。 洪 水 期 间 ， 增 加 的 流 提出 假设 Wie 
nefi fii hE METH KDR Aikee 洪水 期 的 河流 的 地 质 学 家 
侵蚀 力 是 平水 期 的 儿 百 倍 。 洪水 期 的 河流 能 携带 大 所 对 冲积 扇 进行 了 比较 。 一 个 
的 沙 、 圭 和 其 他 沉积 物 、 还 能 像 搬运 禾 卵 全 一样 搬运 冲积 扇 由 砾石 和 小 的 漂 石 组 
BAT I. 成 . 另 一 个 则 由 沙 和 淤泥 组 
河床 形态 河床 的 形态 影响 水 与 河床 之 间 的 摩擦 。 摩 。 P 提出 假设 来 解释 这 两 个 
有 — | 冲积 扇 颗粒 大 小 的 不 同 。 
擦 力 (frictiom) 是 物体 作 男 一 物体 表面 时 阻 但 它 运 提示 : 想象 形 成 每 个 冲积 
动 的 力 。 反 过 来 、 摩 棕 力 会 影响 i 。 河 流 越 REMETE 
CE. tjp RIZA kK bk > FEE paR D f. iuf 
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河流 横断 面 
[4---8 








图 3-18 FRENE 
侵蚀 ， 凸 岸 堆积 
BRR 为 什么 河流 
BE ORR? 
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MERT 


积 物 侵蚀 by 


:地表 流动 的 水 是 如 何 做 功 的 ? 
是 如 何 获得 沉积 物 的 ? 
充 输 沙 量 的 三 个 因素 是 什么 ? 


. 理性 思维 ”因果 推断 ”加 大 坡度 对 河流 
流速 和 给 沙 量 有 什么 影响 ? MERA 







流 的 流速 便 加 快 了 。 在 浅 河中 ， 与 河床 接触 的 水 体 多 ， 因 而 
摩 控 大 ， 减 慢 了 河流 的 流速 

河 订 里 布 满 了 济 石 和 其 他 障 但 物 。 这 个 粗糙 的 表面 阻碍 
了 河水 的 顺 申 流 动 ， 放 加 大 了 摩擦 ， 减 慢 了 水 流速 度 。 除了 
向 下 游 运动 外 , 水 以 另 “种 称 为 率 流 (turbulence) 的 运动 形式 
制 各 个 方向 运动 。 比 方 说 ， 在 陡坡 上 的 河流 可 能 比 在 缓坡 上 
的 大 河 的 流速 还 要 慢 。 摩 控 使 水 流速 度 变 得 缓慢 。 但 
是 类 流 的 河流 更 具有 侵蚀 力 

河流 形态 也 影响 沉积 物 沉积 的 方式 。 河 流 为 直流 时 ， 河 
流 中 央 的 水 比 两 侧 的 水 流 得 快 。 河 的 两 了 边 发 生 沉 积 作 用 ， 琅 
里 的 水 流 得 更 慢 。 

Win EAL AS, irti 
刨 这 里 的 河 堤 。 沉 积 物 在 让 
3-18 中 显示 了 这 一 过 程 。 















涯 的 水 流 得 最 快 。 河 流 会 侵 
积 ， 这 里 的 水 流 也 最 慢 。 向 


` 






: 检查 进度 

: 画 一 张 图 模拟 一 个 你 要 做 模型 
: HER, Mi 2 I Ba hy 
: 前 的 地 貌 。 在 模型 中 你 要 显示 哪 种 






地 形 ?图 中 要 包括 一 个 高 山 和 一 条 
海岸 线 。 列 出 要 建立 这 个 模型 所 需 
的 材料 。 老 师 批准 你 的 画 和 材料 单 
后 ， 就 可 以 建 模型 了 


Pano 


水 Jil 


TRI 32 M0 1] E RA 

1. 在 塑料 容器 内 放 入 一 些 沙 

2. 往 容器 内 加 满 水 并 把 它 放 进 冷冻 
室 直 到 水 结 成 冰 

3. 把 冰 块 从 容器 中 取出 来 思考 


端 朝 下 , 放 在 一 块 肥皂 上 擦 一 擦 


船 在 阿拉 


斯 加 的 海 症 附近 做 一 次 航行 、 你 会 家 过 

LEKMER RRRA GREAR Uk. MAST Vib 
AWE, 你 将 看 到 一 个 有 趣 的 景象 : EREN iligi 
蜂 背 一 条 冰冻 的 河流 。 突然 TLC], Euki 与 海 淮 相 
会 的 地 方 、 :大 块 冰 侯 馆 之 后 掉 进 水 中 :小 心地 把 船 千 
开水 山 附 近 弄 而 向 这 诬 水 山 。 它 比 你 的 船 要 高 出 很 多 
你 会 看 到 它 是 由 证 白色 的 深 监 绿色 固体 冰 块 组 成 的 .这 


条 冰河 是 什么 ? 




















冰川 类 型 
地 质 学 家 把 在 地 表 缓 慢 移动 的 大 冰 体 定义 为 冰川 


(glacier)， 有 两 种 冰川 山岳 冰川 和 大 陆 冰 川 

山 后 冰川 (valley glacier) 是 冰 
宇 在 山谷 之 中 堆积 而 成 的 长 长 的 锋 
UKJ o WEHI BEGIE H Syk J 
NA Ar . EMT 
TAGE LL pein iE ED HAIL FF L 
荐 冰川 可 见于 许多 高 山 之 间 

大 了 冰川 (continental glacier) 
AEA DEM At Aiba 
AWD OKI. 大陆 水 用 比 由 后 水 川 
此 大 得 多 .它们 福 次 了 陆地 的 大 部 
分 地 区 。 现 在. Albi UE te F hb 
球 上 上 10% 的 陆地 面积 . 包括 南极 洲 

































4. 用 一 张 纸巾 拿 着 冰 , 让 有 沙 的 一 。” 雁 理 ”在 观察 的 基础 上 ,你 认为 移动 的 冰 会 
怎样 改变 地 表 的 形态 ? 


多 有 哪 商 种 冰川 

© 冰川 是 如 何 史 起 传 蚀 和 
沉积 的 ? 

阅读 把 示 WiKi. ie) 

本 总 的 标题 和 关键 词 ， 质 

习 冰 川 的 “ 些 特点 





图 3-19 阿拉 斯 加 的 门 登 
FE 7K) || SEE BEL P 





ak 期 时 By dt 


E7- 


图 3-20 末次 冰期 时 的 大 
陆 冰川 覆盖 了 大 半 个 加 拿 大 
和 阿拉 斯 加 以 及 美国 北部 地 
区 ,冰期 持续 了 7 万 年 . 在 
1 万 年 前 结 


和 大 半 个 格陵兰 品 。 南极 洲 的 大 陆 冰 
川 面 积 超过 1 400 万 平方 千 米 ， 厚 达 
Pe. 





冰期 
在 过 和, Kio INA BOCES 


球 表 面 的 大 部 分 地 区 。 这 种 时 期 被 称 
为 冰期 (ice age). 比方 说 , 大约 在 900 





f 万 年 前 ， 大 陆 冰 川 在 北美 、 欧 洲 和 亚 

3 洲 形成 。 这 些 水 川 慢 慢 向 击发 展 到 

E ii — 
— X LRT. RFE FAJL l 


20 中 加 EN —— 
洲 的 冰川 向 南 伸展 的 距离 。 这 些 水 川 最 终 在 1 万 年 前 消 
iy 


冰川 的 形成 和 运动 


SUT CEB TM KS TERT ASE A PERUKI ata 
WIEP. HiME AR > TEAR EL LAE ASTI, 
K. BR Se AWA E kihi SNT ARB IEA F 

HAKAI 30 ~ 40 米 .重力 就 开始 把 冰川 向 下 拉 。 

山岳 冰川 每 天 只 能 流动 几 厘 米 到 几米 。 但 是 有 了 时 山 后 
冰川 会 很 快 清洲 ， 称 为 冰川 清流 。 个 发 生 清 流 的 冰川 
年 能 流动 6 千 米 。 与 山岳 冰 川 不 同 的 是 , Alik JU ii 
A), AQHA CREM TTA RE. 


oh B ANER? 








冰川 侵蚀 


冰川 的 运动 改变 了 下 面 的 陆地 。 虽 然 冰川 的 作用 很 缓 
慢 ， 但 它 也 是 主要 的 侵蚀 力 之 -。 冰 川 侵蚀 地 面 的 两 种 方 
式 是 挖掘 过 程 和 磨 蚀 过 程 。 
冰川 企 地 表 流 动 时 、 将 全 有 据 起 并 带 走 的 过 程 ， 
if Fe (plucking). KAY TERE UK IN FRIETEN. 这些 
ATER REE EKAR. 冰川 运动 时 ， 带 条 了 这 些 








EEN AT. 3-21 中 显示 了 冰川 的 挖 据 。 。 

作用 ， 挖 据 作 用 能 带 走 较 大 的 人 块 = ⸗ 
UES AT RE (EK ECE, 冰川 拖 着 

它们 在 地 面 运动 ， 这 个 过 程 被 称 为 麻 蚀 过 

程 ， 它 研磨 、 测 蚀 普 大 器。 在 第 92 ~ 93 页 的 

地 貌 中 你 将 看 到 侵蚀 的 结果 














冰川 堆积 作用 


冰川 在 侵蚀 移动 的 过 程 中 收集 了 大 量 的 
安仁 和 二 壤 。 当 冰川 融化 时 ， 它 侵蚀 而 来 的 碎 屑 物 将 堆 ”图 3-21 冰川 向 山下 运动 时 . 








RTR, 产生 各 种 各 样 的 地 形 。 在 冰川 融化 儿 秆 年 以 后 ， ”从 地 面 挖掘 基 涯 碎 块 
这 此 地形 还 会 保留 下 来 BAM KIRE. TARE 
哪些 落 据 作用 的 证 据 ? 


冰川 在 地 面 堆积 的 混合 物 称 为 冰 磺 物 (till). pk 

奔 物 由 大 小 不 同 的 颗粒 组 成 、 如 黏土、 沙 、 和 你 右 和 看 

块 等 

oK LEKIS Rokity Bis A Uk ft 2B (moraine). +% fifi 

JE Re ENA heut tR RAR i. 组 约 的 长 岛 便 
MER KUKII A Biok E RTS ft 

天 ， 冰 川 堆积 物 的 另 ARE Eii 

川 融 化 时 流 

穴 并 不 终年 有 水 

9 周围 生 长 着 









oF 






BIERE 





AIEA 
A EUR SIH R RE ER 
是 生物 的 一 个 小 绿洲 。 在 

和 让 和 水 后 植物 。 在 天 ， 涡 和 和 降水 
万 的 野鸭 和 其 他 的 岛 类 在 向 北 迁 徒 的 放 
Me OAR. APE EHE MPT AL 


X 














图 3-22 威斯康星 
州 的 壶 穴 被 农场 包 
围 : 冰川 堆积 
磺 物 中 留 下 








角 峰 冰川 前 尖山 
峰 的 各 个 面 ， 就 形 


f 成 角 峰 一 一 一 个 很 
尖 的 山 硕 。 
e AS ANER A — 















EPRA 

Ay 4 meet kab ALD 
ih 川 侵蚀 产生 的 碗 

n 形 注 地 。 





当 海 平面 上 大 
海水 灌 满 冰川 作 海 
地 区 曾经 切割 出 的 河 
从 时 ， 形 成 峡 湾 。 











消 旭 的 冰川 产生 被 称 为 锅 穴 的 地 貌 特征 ,站 留存 冰 
人 辜 物 中 的 冰 柱 所 形成 的 一 个 浅 坑 就 是 锅 穴 (kettle). ik 
i 来 。 大 陆 冰 川 在 末次 冰期 时 留 下 
;充满 水 ,形成 一 个 个 小 池塘 或 湖 
TD, 被 称 为 锅 穴 湖 ,这 些 湖 泣 常见 于 原来 被 术 绑 商 的 地 
方 。 

未 次 冰期 的 大 陆 水 川 还 形成 了 五 大 湖 ,冰期 前 , 现 
在 为 湖泊 的 地 方 原来 是 大 河谷 。 当 冰川 向 河谷 流动 时 ， 
掏 空 了 松散 的 沉积 物 和 软 的 岩 右 ， 形 成 宽阔 深切 的 盆 
地 。 冰川 融化 后 , 水 填 满 了 这 些 盆地 ， 儿 千年 后 就 形成 
了 五 大 湖 。 


920G 











yf pp of sf - 
WHEE ay Ab € 
RE ree | , 


冰川 湖 通过 挖 所 和 麻 

刍 过 程 冰川 会 在 长 形 
‘i SW FT 
te — 











ME UR AE AE Ok HE BUE 

RIER Æ Roki. vki 

C ERANA E 

ID. RAT KAT ERAS 
—— — 












fie BET ALK IE 
丘陵 , 它 朝 冰川 流动 方 













RAA KH 











的 冰 体 融化 后 形 向 的 “而 是 光滑 的 。 
yarns = 


成 的 湖 消 。 


«ob ok AM ORI AT HE 617 

.有 哪 两 种 冰川 侵蚀 类 型 

， 描 述 冰 川 沉积 的 三 个 特征 。 

. 理性 思维 ”因果 推断 FAP ERR 
州 的 部 区 ， 你 和 家 人 发 现 一 系列 小 而 辆 
的 湖泊 。 解 释 这 些 湖泊 的 形成 过 程 。 





检查 进度 

现在 开始 准备 建立 第 二 个 模 
型 。 在 作 图 预测 侵蚀 和 沉积 作用 的 
影响 后 ， 仿 制 一 个 模型 。 这 个 模型 
要 能 显示 重力 、 水 和 冰川 是 如 何 改 
Kit. 在 模型 的 什么 地 方 可 能 
形成 冰川 ? 





PUN 


ssesess6608800eea 


G@93 


sly 


RW GR 
沙子 是 由 什么 组 成 的 


1. 从 两 个 不 同 的 海滩 各 收集 一 把 沙子 。 4 观察 第 二 个 样品 ,重复 第 3 步 。 比 较 
这 两 个 样品 也 可 以 来 自 同一 海滩 的 不 结果 如 何 ? 
同 地 广 in 
Se Te 提出 问题 ”要 了 解 沙子， 你 需要 提出 哪 
. 记录 沙子 的 颗粒 特征 , 例如 颜色 和 形 。 些 问题 》 用 你 所 知道 的 侵蚀 和 沉积 的 知 
状 . 这 些 沙 粒 是 国 滑 的 还 是 村 角 状 粗 。 识 来 帮助 你 回答 问题 
糙 的 》 样 品 中 的 所 有 沙 粒 都 是 一 样 的 
形状 和 颜色 吗 ? 


EILID 海 * FAT TE Mt AE BE FEAL ALL i ARRE to HET HE AS 


ween 省 海江 上 的 波浪 龙 为 有 力 。 海洋 风 产 上 波浪 ,它们 
Sk RIE ACAI MARE ATE. ALALA HE. iy 
m PERAE HAEARN. HEGEL ULE LBL 
形成 海滩 。 但 是 这 些 特征 不 能 长 期 保留 ， 后 面 的 波浪 会 由 
次 改变 海 准 线 





w 














波浪 的 形成 
波浪 的 能 量 来 自 于 水 面 吹 动 的 风 . 当 风 与 海面 接触 时 ， 
风 的 “部 分 能 七 就 传递 给 了 海水 。 大 海浪 是 海 上 大 风暴 的 
V 波浪 击 打 俄 勒 冈 州 的 海岸 结果 。 但 是 微风 也 能 在 湖 注 和 池塘 里 产生 波浪 
水 从 内 中 获得 能 
大 引起 水 分 子 的 上 下 
振动 ， 从 而 推动 波浪 
前 进 。 但 是 水 分 子 本 
Of AL AS i ifs AIM, 
具有 波 的 形式 在 运 
动 。 你 见 过 草 浪 93? 
得 一 片 曹 前 后 移动 但 
是 不 会 离开 原 位 ， 但 
是 波 能 传 过 用 野 





















波浪 磁 到 陆地 | 时 
ini A hi * 


发 生 改 变 


但 是 总 到 i 


作 深 水 区 . 波浪 只 是 
浅水 [x 时 会 触及 海底 
ik BUI AA 真正 








Vi 





是 供 了 了 动 P 

波浪 侵蚀 
波浪 是 仅 蚀 ; :要 动 力 , 波 浪 侵蚀 陆地 的 一 种 
方式 是 冲刷 。 大 波浪 能 用 较 大 的 力 AELH 






MEOS MEME EAT. Mi A. 波 
Si. betg. PRUE THA eit 


RIMA TIIE 























波浪 也 可 以 通过 麻 蚀 来 侵蚀 陆地 . 波浪 到 水 
大 时 ， 氮 起 沉稳 物 、 如 沙 和 砾 在 : 这 些 沉积 物 随 着 波浪 
向 前 运动 。” ilk LAT eed ib. DEEI ZS dT 
就 像 用 修 布 打 -+f 

ikir Y Jj HARASA a] Py 





JT kil My 
Ili PERE BETTIE ie (em 
焦 起 米 出 的 部 分 。 海 昌 从 海 





出 ， 因 为 
A F wii panes 


区 MEAN RIM PAL AE Z, 


但 是 时 间 久 f. 


图 3-23 波浪 在 到 达 海 岸 
HRERS, FILER 
能 量 
ARRE RAPAE 
#? 


€s 


计 算 Wig 
沙 质 海岸 

以 每 年 1.25 米 的 速度 被 侵 
Th. 但 是 一 次 大 型 风暴 能 侵 
蚀 掉 3.75 米 海岸 如 果 50 年 
中 发 生 了 12 次 大 风暴 . 海岸 
会 侵蚀 掉 多 少 ” 如 果 需 要 ， 
可 以 使 用 电子 计算 器 。 
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图 3-24 波浪 侵蚀 着 澳 大 利 
亚 ; 的 


SDA 





A HE h AEE A T HEAR S 


% OG 











波浪 侵蚀 地 貌 


波浪 贞 打 在 陡峭 的 岩 右 海关， 次 义 一 次 地 击 打 这 个 地 
EKR PINT St. FE HOS 次， 口子 就 越 大 越 
树 倒 下 。 同样 的 ， 海浪 至 侵蚀 陆地 点 
We er ee 波浪 人 f Sot. EWA DURE 
岩石 中 侵蚀 出 IF pho 

heli. ait ESEME, 从 而 使 FRS Ai 
Wee, AME Wei TRIE. Pl 3-24 ge AL -fa 

波浪 侵蚀 的 男 一 个 特征 拱桥 。 当 较 硬 的 内 丰 下 
而 的 软 性 内 且 被 波浪 侵蚀 掉 时 就 形成 海蚀 拱桥 ,海蚀 拱桥 月 
增 、 结 果 可 能 形成 海蚀 柱 ， 即 高 出 海面 的 岩石 柱 


f t dein ata fE EN NAE? 





















波浪 沉积 


波浪 不 仪 对 陆地 有 侵蚀 作用 、 也 
通过 侵蚀 和 沉积 作用 塑造 海岸 。$ 海 浪 六 
ÜLE RA 过 程 与 河流 NRA 
似 、 河 流 减 速 、 沉 积 物 沉降 形成 河口 有 角 洲 。 







[各 作用 ,波浪 
海水 携带 的 


的 沉积 过 程 相 






te 


DRT TET. EEL BD Bee 
沉降 , 形成 海滩 . 海滩 (beach) 是 沿 着 海岸 的 波 
浪 冲 刷 沉 积 物 的 区 域 。 在 沙滩 上 :沉降 的 往往 是 
沙 。 大 部 分 的 沙 来 自 河流 ， 流 携带 侵蚀 

但 是 并 不 是 所 有 的 海滩 都 是 由 
组 成 的 . 有 些 海滩 是 由 丙 瑚 和 贝 
















和 来 的 沙 





— 


元 堆 成 的 。 佛 罗 里 达 有 很 多 这 样 的 
海滩 上 的 沉积 物 在 沉积 下 来 后 il 
L 










SN AAS $A INE a 





下 运动 。 波浪 总 是 
i ih 
水 流 。 iibe AN TET 
物 随 着 水 流 被 带 下 来 ， 这 
(longshore drift) 
WEWE SZ ALTE DE. Pb 
(spit) 是 一 块 伸 进 水 中 的 指 状 沙滩 。 沙 嘴 是 沿 
二 流 沉 积 形 成 的 。 海 几 或 其 他 阻 但 沿 谍 ; 
地 方 产生 沙嘴 。 请 进来 的 带 有 沙子 的 海浪 会 堆积 形成 沙 圾 和 


Ft FRI KIB TE 
& Rem ee Ube STU, (HART ecb itt 

ii 具有 在 风浪 将 沙子 堆积 到 海平 面 以 上 
才能 形成 。 在 美国 大 西洋 海岸 如 北 卡 罗 来 纳 州 外 堤 的 许多 地 
方 部 能 见 到 沿岸 沙滩 。 和 信人 们 在 这 些 沿 基 沙滩 上 建造 家 园 。 但 
是 风 苯 不仅 建 造 沙滩 ， 同 时 也 能 冲垮 沙滩 : 沙滩 上 的 居民 必 
须 做 好 迎接 飓风 和 其 他 风 鞭 带 来 灾害 的 准备 







E Pa AL Aa ihe 









转折 的 图 3-25 
湾 的 卫星 
如 何 输 沙 和 沉积 ， 从 而 形成 





马萨诸塞 州 和 
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检查 进度 

在 你 的 模型 中 加 上 波浪 侵蚀 的 
影响 沿 着 模型 中 的 海岸 线 ， 波 浪 
侵蚀 将 产生 什么 地 貌 ? 用 什么 样 的 
材料 来 模拟 这 些 地 貌 ? 完成 第 二 个 
模型 后 ， MRE ENERE E 
标签 


1. 海浪 是 如 何 形成 的 ? 

2. 分 别 描述 海浪 侵蚀 和 沉积 作用 的 两 种 地 
% 

3. AHL BOP eee RARER AIR? 

4. 理性 思维 ”预测 登 上 海边 有 海蚀 拱桥 
和 海蚀 柱 的 海 是 。 在 接 下 来 的 500 年 里 这 
个 地 区 会 发 生 什么 变化 ? 


Geo 


tly 


风 


z 流动 的 空气 是 如 何 影响 沉积 物 的 — 2 i 


1. 在 盘子 里 平 铺 上 一 ARR. 
B 层 1-2 厘 米 厚 的 玉 注意 ， 不 要 对 着 其 他 学 生 。 
米粉 。 思考 


2. 用 一 根 吸管 轻 轻 地 吹 玉 米 ” 现 罕 ”你 吹 的 风 使 这 层 玉 米粉 
粉 的 表面 。 观 察 会 发 生 什 发 生 什么 变化 ? 


rr Ee PL Poe eines rauk. a iii 


ON HEN AD. kiih idi IE alae IV. 
O 风 是 怎样 引起 侵蚀 的 ? 

















© 风 的 沉积 作用 产生 什 — * PA Ra FAN 
Z SHS AE? KK Ach i. 2b (sand dune) 是 被 风 吹 的 沙 了 沉积 而 成 
RMR Wiki. Ki 的 纳米 布 沙 ; sy 些 沙丘 高 达 200 米 ， 长 达 15 THK. wb 
多 3-27。 据 测 风 蚀 的 特 乓 中 的 沙 基本 来 源 于 附近 的 奥 兰 治 河 。 几 千年 来 ， 风 横 打 
fil Wit Aib f RHE AM Abed T 
风 如 何 引 起 侵蚀 
AS EY ENGST BEN A DIELS HANA EAE 





体 运动 对 地 面 的 作用 都 比 风 有 力 。 然 而 在 植物 稀少 ， 不 
图 3-26 ”风蚀 不 断 塑 造 固定 土壤 的 地 区 . 风 是 很 强 的 地 貌 塑 造 力 ,你 可 能 猜 到 , 从 
非洲 西南 海岸 的 纳米 布 沙 能 很 有 效 地 细 起 沙 资中 的 侵蚀 。 这 里 植物 很 蕉 生长 从 能 
漠 中 的 大 沙丘 AARE Fierit 





= 
Y 图 3-27 风蚀 是 通过 图 
中 所 示 的 三 种 方式 搬运 
不 同 大 小 的 沉积 物 。 
对 比 ” 翅 风 中 沉积 物 的 
运动 与 第 86 页 图 3-16 
中 沉积 物 在 水 中 的 运动 
fEXttE. Ef] PL 
Wz Bh? BERG 
处 ? 


10 厘米 





风 引 起 侵蚀 的 主要 方式 是 吹 蚀 。 地 质 学 家 把 风 搬 运 地 表 
物质 的 过 程 称 为 哆 蚀 (deflation)。 妆 风 刊 过 地 面 时 ， 带 起 沉积 
物 中 最 细小 的 颗粒, 这些 沉 程 物 由 细小 的 黏土 和 泥 沙 组 成 . 风 
战 强 ， 它 所 能 携带 和 输送 的 颗粒 就 战 粗 。 稍 粗 一 点 的 颗粒 (如 
沙 ) 可 以 短 距 离 跳跃 ， 但 不 入 就 会 落 到 地 面 。 强 风 黄 至 能 使 较 
重 的 颗粒 在 地 面 滚动 ， 图 3-27 显示 吹 蚀 的 过 程 。 图 3-28 风蚀 形成 了 亚 
利 又 那 沙 漠 中 的 这 条 大 





gi 

















We :能 对 :本 很 大 
eee ee 路 、 风 中 的 沙子 磨 光 了 
30 年 代 大 平原 的 部 分 地 区 , 吹 蚀 企 — 


PEWEL LERE fE 
成 一 条 由 人 在 石 块 铺 成 的 沙 
3-28 所 示 号 是 -条 沙 济公 路 “KU 
aÈ BeNOR. W PNA 
DEERAS A L A LDLR IR 
沉积 物 。 歇 蚀 作用 会 在 志 而 上 上 
有 的 地 方 企 成 “个 叫做 
AIRE 
的 麻 蚀 作用 可 以 麻 
i 但 是 它 很 难 引 起 侵蚀 .地质 
经 认为 风 中 的 污 积 物 把 沙漠 中 的 
塑造 成 我 们 所 见 到 的 样 产 ， 但 是 现 有 证 
据 去 明 沙 资中 大 部 分 地 形 部 是 风化 和 水 蚀 的 结 ; 


A EN AAT heti mF KEER EIA BAI EH? 


图 

















Ge 


风蚀 沉积 
风 携 带 的 所 有 


hts 


ot By he! 






ANAT I MAG 
障碍 物 时 , HZ BOE 
ÜLE. RURAL ARR 
能 形成 沙丘 和 黄土 
沉积 。 “GAL ide FBG 
物 时 、 通 常 形成 沙丘 。 沙丘 常见 于 风蚀 沉积 物 堆积 的 沙滩 
和 沙漠 中 —— 

i 沙丘 有 多 种 形状 和 大 小 。 有 些 是 长 形 的 、 PATE TF 
hi AT AEW AE U 形 的 它们 可 能 很 小 也 可 能 很 大 ae 

HEU TAT S00 米 高 。 沙 正 不 断 地 移动 ， 慢 慢 地 ， 一 边 的 


沙子 被 风 歇 到 另 : 边 。 有 了 时 植物 会 在 沙丘 下 生长。 植物 的 

















5 Tha hal ee NS A -个 地 方 
根系 会 玫 助 把 沙 瓜 固定 在 一 个 
, UAT A LL BA LR. AN dh LAND 


这 些 细 的 风蚀 





沙 ) 有 时 会 在 离 物 源 较 远 的 地 方 沉积 
Pav) Ait A E APU ey He AFA: 9 从 
—* 是 黄 上 (loess), Ep [PGi ALE Ly fid Ni 加 
H 南达科他 州 、 SCHL ALI. BRON. PEHE 














Zt es MT fy hit Daag 
BFA BUTI S UCEL Si PEI IRA HIE VENEN 
黄 上 上 沉 程 的 地 方 都 是 优质 的 耕地 





制作 一 个 沙漠 公路 的 模型 .在 1 厘 
深 的 浅 盘 中 放 几 个 硬币 。 往 盆子 中 
粉 . 把 硬币 埋 在 厚 厚 的 面粉 下 . A 
后 用 吸管 吹 表层 面粉 。 注 意 不 要 把 吸 
管 插 进 面粉 里 ， 也 不 要 让 吹 起 来 的 面 
9 进入 自己 或 别人 的 眼睛 。 要 家 人 预 
: 测 . 如 果 持 续 地 吹 一 段 时 间 后 , 盘子 表 
。 面 会 变 成 什 


1. 描述 风 是 如 何 侵蚀 地 面 的 : 
2. 沙丘 和 黄土 沉积 是 如 何 形成 的 ? : 
3. 什么 是 风蚀 穴 ， 它 是 如 何 形成 的 ? : 
4. 理性 思维 MM 调查 一 片 海滩 .海滩 ° 


LEKAP, CRAM AY AES 
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地 球 表面 


多 在 岂 休 运动 过 程 中, 重力 使 沉积 物 向 














下 运动 。 四 种 主要 的 块 体 运动 形式 

为 : 山崩、 泥石流 、 滑 坡 和 蠕动 。 
关键 术语 
侵蚀 。 沉积 沉积 物 块 体 运动 
etl, 

水 的 侵蚀 

知识 要 点 
O 流水 是 塑造 地 表 形 态 的 主要 侵蚀 力 





© 河流 能 形成 V 形 谷 、 澡 布 、 曲 流 、 牛 
Hei ULE te PGE. 
令 "iniii FKE 
积 物 沉降 下 来 , JÉ 








“HS Be. 
关键 术语 
答 流 流域 : 角 洲 
yay 分 水 岭 地 下 水 
切 沟 证 小 平原 钟乳石 
溪流 曲 流 ti 
河流 dial KERERE SSE 
支流 hpu 
$y 

流水 的 力量 

—— 与 将 理学 的 综合 & 


$ 重力 使 水 向 山下 流动 时 , 水 的 势能 转 
换 为 动能 ， 并 做 功 。 

© 人 部 分 沉积 物 是 被 冲 进 或 沉降 进入 河 
流 的 ， 否 则 就 是 侵蚀 河床 得 到 的 。 

令 河流 的 坡 降 和 流量 越 大 , 所 能 侵蚀 的 
沉积 物 就 越 多 。 

关键 术语 

能 最 麻 蚀 EPE 势能 

vb hk Ki 动能 


© 冰川 有 两 种 形式 : 山岳 冰川 和 大 陆 冰 
川 

© 冰川 通过 两 种 形式 侵蚀 地 表 : 挖 据 作 
用 和 磨 蚀 作用 。 

© 融化 的 冰川 能 沉降 沉积 物 , 形成 侵蚀 
来 的 岩石 和 土壤 。 


关键 术语 
冰川 a RA 
UL aK 
人 大陆 冰川 
冰期 

控 据 作用 
ity 
8 








知识 要 点 

© 海浪 的 能 量 来 自 海风 ,海风 吹 过 海面 
将 能 量 传递 给 海水 。 

o 海浪 拍打 地 面 , 通过 冲击 和 麻 蚀 米 进 
行 侵蚀 ,波浪 也 能 沿海 岸 搬运 和 沉降 
沉积 物 。 

关键 术语 

海滩 沿岸 流 沙嘴 


$a, 
风 





知识 要 点 

拿 风 主 要 通过 风蚀 和 吹 刊 表面 物质 进 
行 侵蚀 。 

© 风 沉积 的 主要 地 形 是 沙丘 和 黄土 沉积 。 


关键 术语 


沙丘 黄土 
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复习 题 简 述 题 

11. if iE 
选择 题 eee 
UEFELAE AR. a 


12. 
1. 水 或 风 所 携带 的 侵蚀 物质 被 称 为 








O13. 
a. BFL b. 沙漠 公路 
c. 沉积 物 d. ok BIR 视 
2. 侵蚀 物质 的 向 下 运动 被 称 为 > 
a. 块 体 运动 b. SENI Pa 
c. 沉积 作用 d. 风蚀 作用 Vy 


3 冰川 直接 沉积 的 岩石 和 士 壤 叫做 





a. Hib hk b. 冰 磺 物 
c. 黄土 d. 侵蚀 
A. 当 波 浪 撞 击 海岸 线 时 ， 能 量 富 集 在 





河流 的 坡度 和 流量 如 何 影响 河流 的 
输 沙 量 ? 

描述 河流 弯曲 的 地 方 流速 的 变化 情 
况 。 它 如 何 影响 河流 沉积 物 的 沉积 ? 


。 当 河流 进入 一 个 更 大 的 水 体 时 为 什 


么 会 形成 二 角 洲 ? 
什么 是 冰期 ? 


. 科技 写作 ”假设 你 乘 和 后 沿 河 从 山地 


潭 到 大 海 。 写 一 封 信 给 朋友 描述 你 
顺 流 而 下 时 看 到 的 侵蚀 和 沉积 地 貌 
特征 , 包括 源头 附近 、 中 游 地 区 以 及 
和 海口。 


。 形象 思维 
— Ber 17. 完 图 填空 下 而 的 流程 图 最 大 了 有 是 
c. 沙丘 d. tH ff 点 降 洲 到 地 面 后 的 一 个 过 程 。 把 图 
5。 风 侵蚀 沉积 物 的 过 程 是 一 。 


a. 沉积 作用 
C. 风蚀 作用 

判断 题 

MIRRE EKM, 就 写 *T"; SURI tF 

“F”, HAE MELD. 

6. 水 体 中 的 沉积 物 在 一 个 新 地 方 沉积 的 
过 程 是 块 体 运动 。 

T. 地 下 水 侵蚀 石灰 岩 形成 河谷 ,落水 润 
和 兰 润 的 地 方 能 找到 冲积 记 。 

© 8. 因为 流水 是 运动 的 , 所 以 具有 一 种 叫 

势能 的 能 最 。 

9. 环形 的 弯曲 河道 是 曲 流 。 

10. 在 冰川 边缘 沉积 形成 的 山 准 称 为 
BR 


b. FEH 
d. 冰川 作用 
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抄 在 一 张 单独 的 纸 上 ， 填 空 并 加 一 
个 标题 。 


到 | 
ir 





— 


= 
a._?_ | 

— ¥ 一 
沟 | 

Y 
b? 
Y 

<C._ 了 





ER 








应 用 技能 


下 表 是 某 河 6 个 月 的 流量 和 输 沙 
最 数据 ， 借 助 表格 回答 18 ~ 21 题 。 
































月 份 | wave | Were 
1 月 1.5 200 
2 月 L7 320 
3 月 2.6 725 
4 月 4.0 1600 
5 月 3.2 1100 
6 月 2.8 900 
18. Æ (EKR. 在 第 1 张 图 中 ， 
工 轴 为 月 份 , y 轴 为 流量 。 在 第 2 
张 图 中 ，y 轴 为 输 沙 量 。 比 较 两 
张 图 , 什么 时 候 流 量 和 输 沙 量 最 


大 ?什么 时 候 最 小 ? 
19. 提出 假设 ”根据 你 所 作 的 图 ， 推 
测 流 量 和 输 沙 量 之 间 有 什么 关系 。 


上 解释 你 的 侵蚀 


准备 在 班 
jd 侵蚀 过 程 中 改变 


实验 汇报 


模型 。 在 模型 上 标 出 


易 和 最 困难 的 六 
一 次 ， 将 对 每 个 模型 
TA SRA RAREN 
你 理解 侵蚀 过 程 ? 


20. 因果 推断 4 月 份 流域 内 发 生 了 
什么 事情 , 使 得 流量 和 输 沙 量 发 
生变 化 ?解释 说 明 。 

21. 预测 河流 所 在 地 6 月 份 降水 
量 低 。 预测 7 月 份 的 输 沙 量 将 如 
何 ? 解释 说 明 。 


理性 思维 

22. 应 用 概念 ”什么 条 件 下 磨 蚀 作 用 
是 河床 侵蚀 的 主要 因素 ? 

23. 因果 推断 在 沙漠 里 , 可 以 看 到 
一 条 似乎 是 用 岩石 碎片 铺 成 的 公 
路 。 解 释 这 种 状况 的 自然 发 生 过 
程 。 

24. 解决 问题 “假设 你 是 研究 山岳 冰 
川 的 地 质 学 家 , 用 什么 办 法 可 以 
得 知 冰川 是 在 增长 还 是 在 消退 ? 

25. 得 出 结论 ” 售 楼 员 以 很 低 的 价格 
向 你 家 推销 一 所 在 河岸 边 的 新 
Bio WN ARABI? 








实践 活动 

在 社区 在 社区 里 找 一 个 建筑 工人 
施工 的 地 方 。 围 着 施工 区 的 边缘 找 找 
侵蚀 的 标志 你 能 找到 新 生成 的 冲 沟 
吗 ? 注意 建筑 工人 防止 建筑 被 侵蚀 的 
各 个 措施 ， 然后 记 下 你 所 见 到 的 侵 
蚀 。 制定 一 个 防止 侵蚀 的 计划 。 
注意 ， 不 要 进入 施工 区 。 
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ime Smet 
的 中行 


岩石 里 有 什么 沉积 物 以 什么 顺序 沉积 已 经 过 去 了 多 少年 
甜蜜 的 化 石 三 明治 取样 计算 
寻找 岩层 线索 





















“PRA VAs RORY BS Ae Ri E fE 

里 ， 他 们 还 找到 了 30 多 种 

期 时 生活 在 大 平原 上 。 通 

的 生活 场景 

本 章 将 带 你 做 -次 倒转 时 光 的 穿越 地 

有 有 如 何 揭 示 地 球 上 :的 生命 历史 。 和 同学 们 
代 的 时 间 轴 来 THR HTT. 


DIS RIK ENJA: 在 这 
其 他 动物 的 化 石 。 这 些 动物 在 末次 冰 


过 这 些 化 右 ， 科 学 家 可 以 复原 一 幅 远 十 有 时代 








质 时 代 的 旅行 。 你 将 知道 化 
起 做 一条 标 有 许多 地 质 时 


成 为 其 中 一 个 地 质 时 代 的 


专家 并 协助 其 他 同学 建立 -个 地 
质 时 代 时 间 轴 。 





© 选择 一个 地 质 时 代 
$ 写 一 简 旅 行 指南 ， 记 这 个 时 期 的 生命 形式 。 
会 在 时 间 轴 上 注 明 你 的 地 质 年 代 。 


oe 





PERIZ 132~ 135 页 LiKe OIE. piace 
进行 调查 研究 的 时 代 , 和 老师 一 起 确认 班 上 的 同学 先 
在 学 习 本 音 内 容 的 同时 完成 这 个 课 
你 可 以 在 学 到 以 下 几 个 地 方 时 检查 你 的 进度 。 
第 一 节 复 习 第 117 现 收集 你 所 选 年 代 的 动物 、 植物 和 环境 资料 
BIBRA 第 125 页 写 一 入 所 进 时 代 的 动物 、 植 物 和 环境 的 
和 旅行 指南 。 
PEPES 第 140 砚 :用 赂 来 描绘 所 选 时 代 并 完成 你 的 旅行 具有 
SH 把 所 做 的 图 放 在 时 间 负 上 。 用 旅行 指南 
人 









题 ,为 了 按时 完成 课题 ， 




















探索 “这 就 是 你 的 一 生 EE WARRT HARER 
* 你 
技能 实验 室 ”岁月 流逝 历史 

寺 一 二 ”生命 和 时 间 


peis 


` 


B25 


化 


BÆR 
供 的 岩石 样品 
描述 你 所 见 到 的 


全 化 看 是 怎样 形成 的 ? 


会 {OE Ail BR ET? 


全 化 在 如 何 说 明生 物 随 冶 
时 间 的 变化 而 变化 ? 


ARER Kik 川 小 标 : 






题 拟 “个 人 什么 是 
化 在 ,化 在 和 如何 形成 为何 


如 此 重要 等 问题 





石 


2. 勾画 出 在 岩石 中 看 到 的 所 有 有 形 
状 的 物体 。 在 图 的 下 方 ， 简 短 地 ME 


你 认为 岩石 中 含有 什么 东西 ? 
状 的 物体 又 是 怎样 进入 岩石 中 的 ? 


1. 用 手持 放大 镜 仔细 地 观察 老师 提 


思考 
这 些 形 


oes 加 拿 大 西部 高 山上 工作 的 地 质 学 家 ,你 小 心 器 
喧 地 了 玉 堵 “ 片 软 软 的 岩 有 。 岩 在 里 印 着 一 个 你 从 林 见 
过 的 拇指 天 小 的 小 动物 形状 

这 块 宪 有 来自 于 伯 吉 斯 页 内 的 一 个 岩层 。 伯 吉 斯 页 岩 因 
含有 5 化 年 前 地 球 二 生命 的 证 据 而 妆 名 于 岂 。 伯 吉 斯 页 崇 中 
的 生物 是 细小 的 无 奏 椎 软体 动物 ， 有 些 下 起 来 像 现在 的 煞 或 
kie 这 些 动物 生活 在 浅海 底部 。 科 学 家 们 假想 是 :次 突 
的 泥土 请 坡 埋 非 了 这 些 动物 。 儿 百 万 年 之 后 ， 泥土 变 成 了 页 


岩 ， 动 物 的 残 能 则 变 成 了 坚硬 的 岩 有 





古 生 命 证 据 
1t4i (fossil 

生物 的 遗体 或 

命 如 何 随 阁 


) 是 保存 下 来 的 古代 
化 厂 为 证 明生 
问 变化 提供 了 if 
也 可 以 帮助 HEICHE AMI E 
化 ， 还 为 研究 占 环 境 提供 了 线索 

许多 化 石 形成 于 生物 死去 并 
被 沉积 物 埋 葬 后 , 沉积 物 慢 慢 变 硬 
成 岩石 ， 保 存 了 这 些 生物 的 形态 。 
研究 化 右 的 科学 家 被 称 为 古生物 学 
家 (paleontologist)。 化 右 常 出 现在 
沉积 岩 中 




















图 4-1 十 生 
羡 出 含有 化 石 的 岩石 





图 4-2 ” 当 沉 积 物 迅 速 禾 盖 动物 尸体 时 可 能 形成 化 石 . 
预测 如 时 DD 阶 段 后 继续 侵蚀 风化 ， 化 石 会 怎样 ? 





w 
A， 动 物 死 亡 并 沉 入 B. 沉积 物 覆盖 动物 C. 沉积 物 变 成 岩石 ， D. 造山 运动 、 风 化 
浅水 中 。 尸体 保护 动物 遗体 和 侵蚀 最 终 使 化 石 暴 
露 于 地 表 . 


DUB} (sedimentary rock) 是 :种 由 硬化 了 的 沉积 物 
钓 成 的 岩石 类 型 。 很 多 化 石 由 生活 在 平静 的 水 体 如 党 泽 、 
湖 泣 和 浅海 及 其 附近 的 动 植物 形成 , 而 这 些 地 方 也 是 沉积 
物 堆积 的 地 方 。 儿 4-2 中 显 天 了 了 化 有 是 如 何 形成 的 
生物 体 死 亡 后 , 琳 软 的 部 分 很 快 府 其 他 的 生物 ”图 4-3 虽然 它们 看 起 来 好 像 刚 被 
Wet. WE, - 般 具 有 坚硬 的 部 分 才能 保留 下 来 形成 化 有 。。 ARTIS. PAT EZERA. 
ee k 3 ”和 干 在 2 亿 年 前 就 已 经 形成 了 ， 在 亚 
MENA LNT Ds. ok. AA BP PAM. RO 利 双 那州 的 硅化 木 国家 公园 里 可 以 
少 有 哪 种 生物 的 软体 部 分 能 形成 化 看 到 这 些 化 石 















化 石 类 型 


和 成 化 在 ， 必 须 防止 生物 的 残 靶 和 抠 
迹 腐 料 ,有 儿 种 过 程 可 能 会 形成 化 右 , 岩 石 中 
的 化 石 包括 石化 石 、 阴 模 、 阳 模 、 碳 膜 和 痕迹 
A. 生物 残骸 被 其 他 物质 如 沥青 、 琥 珀 或 者 
冰 保 存 下 来 也 能 形成 其 他 化 石 。 


石化 石 ”生物 残 熊 右 化 后 能 形成 化 石 。 这 里 











WATE? ALF SET. AE 11 (petrified 
Fossil) W Py MAREA NCE EA E ae 






WHEAT. 4-3 中 的 化 右 树 mA AY 
UH BE, PEE AT EOL BOE eB AI 
¿ Sei nh OO ARSi A Haei fy 
PU KORR. 剩 下 变 硬 了 的 
:原木 保留 下 来 , 但 信物 质 已 经 使 它 
变 便 并 保护 它 





“二 Me 


甜 密 的 化 石 

1. 在 一 块 gas 
FRR) ML RH 
土 ， 要 有 一 半 的 面积 
被 黏土 覆盖 

. 在 另 一 块 方 糖 外 完全 
衷 上 一 层 黏 士 ， 把 糖 
完全 封 起 来 

把 这 两 颗 糖 和 一 颗 没 
有 衷 黏土 的 糖 都 丢 进 
水 里 。 

HY. BERL 
的 那 颗 糖 完全 融化 。 
拿 出 其 余 两 颗 糖 ， 看 
看 还 剩 些 什么 。 
ME ”描述 两 块 方 糖 的 
样子 ， 黏 土 能 保护 这 些 
方 糖 吗 ?这 次 实验 是 如 
何 模拟 化 石 的 形成 的 ? 


N 


9 


> 


g 
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AEA BAT id UE. ERGERE, bce 

的 信物 质 复制 了 生物 体 。 比 方 说 ， 溶 有 矿物 的 水 能 慢 慢 
溶解 埋 在 沉积 物 中 的 蛤 元。 同时 ， 水 中 的 矿物 变 便 形 成 
岩 看 ， 结 果 就 形成 了 蛤 壳 的 岩石 复制 品 。 
阴 模 和 阳 模 ”最 常见 的 化 石 号 是 阴 模 和 阳 模 。 这 两 者 都 
复制 古生物 的 形状 。 阴 模 (molg) 就 是 沉积 物 中 形 如 后 
物 或 部 分 生物 体 的 中 空 部 分 。 当 生物 体 坚硬 的 部 分 如 完 
体 被 埋藏 企 沉积 物 时 会 形成 阴 模 。 

后 来 ， 携 带 有 做 物 质 和 沉积 物 的 水 会 hi 
空 阶 部 分 。 如 果 信 物质 和 沉积 物 在 那里 沉淀 的 话 ， 曾 
形成 阳 模 。 阳 模 (casb 是 生物 体形 状 的 复制 品 。 和 多 4- aut 
BERCI Blew PM RRC). EAA ULI, B 
模 是 阴 模 的 反而 。 同 时 也 会 看 到 队 模 和 阳 模 是 如 何 保护 
动物 结构 中 的 细节 的 。 





图 4-4 ”化石 阴 模 ( 上 ) 清 楚 地 显示 了 三 叶 虫 的 形状 。 化 石 
阳 模 (下 ) 也 如 此 。 三 叶 虫 生活 在 4.5 亿 年 前 的 海洋 中 。 


BAR) -种 化 在 类 型 就 是 矶 膜 (carbon film). “© at 7; 
& AiR LA BRARMI bee. AMAL An 
何 形成 的 呢 ? TLE Dae Ai 
fe. MTC POE SE Ph. EPE eA y i fi 
发 或 变 成 气体 - 这 些 气 体 离开 沉积 物 后 .只 留 下 碳 : 最 
He MERRE LEMIRE. 这 个 过 程 可 以 保护 植物 
np eR, Pee Ty 
遗迹 化 石 VERNE TERE AL IAC Oe 
状 。 相反 ， 遗 迹 化 (trace fossil) 则 提供 了 了 右 生 物 活动 
的 证 撕 。 化 右 是 迹 就 是 遗迹 化 石 的 一 个 例子 。 图 4-6 是 
优 龙 留 下 的 化 丰 脚 印 - 动 物 踩 过 的 泥 或 沙 最 终 被 一 层 屋 
的 沉积 物 埋 起 来 ， 慢 慢 地 这 些 沉 积 物 变 成 了 坚硬 的 内 
Ai. IRIE TIUETI ERS AE E 
上 fi 足迹 是 是 ue Wat ADAG ARR y 
走 得 有 多 快 ” 是 双 是 还 是 四 是 行 直 ?是 独居 还 是 和 同类 
ANT BRE — 观察 化 有 脚印 推论 出 这 些 问 
题 的 答案 
遗迹 化 有 还 包括 动物 遗迹 和 动物 和 在 的 润 穴 :遗迹 
和 洞穴 为 生物 体 的 大 小 与 形状 .生存 环境 、 
砚 食 方式 等 的 研究 提供 了 线索 
村 看 一 机 ARTE iE tos 
AN? 
残骸 保存 PELL LTDA he 
Uo SU KKE. án "Py kiih aE 
起 米 ，、“ 些 生物 遗体 就 被 保存 下 来 - 柏油 
是 “种 很 黏 的 、 从 地 球 专 面 渗 出 来 的 油 
在 加 利 福 尼 亚 州 洛杉矶 的 兰 乔 拉 布 雷 阿 柏 
油 坑 能 找到 许多 保存 在 柏油 中 的 化 石 : 几 
下 年 前 , 动物 跑 到 这 些 坑 边 喝 小 . 结果 . 被 
柏油 给 粘 住 乙 后 先 了 了 。 这 些 柏油 渗 进 它们 
的 性 头 里 ， 防 止 了 针头 的 腐烂 

















图 4-6 ”亚利桑那 州 佩 思 鞍 德 
沙漠 里 的 丽 龙 脚印 

推理 MERKER HE 
RAH BB? 





图 4-5 500 万 年 到 2 3005 
年 前 的 虫子 的 碳 膜 化 石 





古生物 也 能 保存 在 琥珀 中 。 琥 珀 是 常 纪 

硬 后 的 树脂 、 树 滚 。 刚 开始 ， 虫 子 被 困 在 黏 黏 的 树 
脂 中 。 虫 子 先后 ， 更 多 的 树脂 履 益 它 ， 使 之 与 空气 
相隔 绝 ， 防 止 它 腐烂。 

冰冻 是 另 一 种 保存 残留 物 的 办 法 。 在 西伯 利 
亚 和 阿拉 斯 加 寒冷 地 区 发 现 了 被 冻 起 来 的 大 象 的 
亲属 一 一 绵 猛 独 象 。 EIA RY EAI 
皮肤 都 保存 了 下 来 。 


af 28 有 蛙 秒 办 法 可 以 保存 生物 研 体 ? 












随 着 时 间 的 改变 
贞 生 物 学 家 收集 了 世界 各 地 的 沉积 岩 化 石 。 
他 们 利用 这 个 信息 来 判断 过 去 的 生命 形态 是 什么 样 
了 的。 他 们 想 知道 这 些 生 物 吃 什么 ， 堆 又 吃 它 们 以 
及 它们 的 生存 环境 怎 
图 4-7 琥珀 中 的 化 石 是 观看 地 球 古生物 学 家 还 对 生物 进行 了 分 类 。 他 们 把 相似 
上 二 生命 历史 的 窗口 身体 的 每 个 的 生物 放 在 “起 ， 按 生物 从 时 到 晚 的 生存 顺 放 排 
部 分 包括 虫子 脚 上 像 头 发 一 样 细 的 ，， a e an iin na Guach Be 
2 Pe et ae ee a lee Sk SL SC 
保存 下 来 了 ERIE iL. 化石 纪 录 提 供 了 地 球 生 命 历史 的 
证 据 , 化 石 纪录 还 显示 了 不 同 种 类 的 生物 随 着 时 间 
的 变化 。 
fetii e ARA E: 化 有 按 特定 
顺序 出 现 。 较 老 的 岩石 中 包含 较 简单 生物 的 化 有 有 。 
较 年 经 的 岩石 中 包含 较 复 杂 生 物 的 化 在 。 换 得 话 
说 ， 化 石 纪录 揭 天 了 地 球 上 生物 的 进化 或 者 改变 
简单 地 说 ， 单 细胞 生物 产生 了 复杂 的 植物 和 动物 ， 
化 石 纪录 为 进化 论 提供 了 依据 。 科 学 理论 
(scientific theory) 是 能 解释 各 种 观察 和 发 现 的 、 经 
得 起 元 验 的 观点 。 进 化 (evolution) 是 长 时 间 里 生物 
的 逐渐 变化 。 在 :大 象 的 进化 中 你 能 理解 AT] 
类 的 生物 进化 。 
化 有 纪 波 显示 上 让 万 的 竺 物种 类 发 生 了 进化 。 
但 是 许多 已 经 天 绝 。 种 生物 的 灭绝 (extineb 是 指 
这 种 生物 不 雷 存 企 或 将 永远 不 会 再 在 地 球 上 生存 。 
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探 A 大 象 的 进化 


Ry 图 是 大 象 家 庭 的 一 些 成 员 , BUICK. HES 
象 、 乳 齿 象 都 是 由 3400 万 年 前 的 同一 个 祖 













先进 化 而 来 
ENR EWR 
“+ 当今 


肩 宽 4 米 的 非洲 
象 比 亚 洲 象 要 
大 。 非 洲 象 欠 
猛 ， 难 以 驯服 


亚洲 象 生活 在 印度 轩 
和 东南 亚 ,经 过 训练 

后 可 以 用 鼻子 搬 东 
西 ， 用 青 驮 运 重 物 。 





ZR 
. 200 万 年 前 
WER 绵 猛 独 象 生活 在 末次 冰 
2 500 一 3 000 万 年 前 期 , 也 许 是 1 万 年 前 人 类 的 


乳 齿 象 有 长 长 的 、 和 柔软 的 鼻 
子 和 长 长 的 象牙 。 晚 期 的 乳 
齿 象 与 猛 独 象 很 相像 ， 但 是 
要 小 一 些 、 矮 壮 一 些 。 乳 齿 


捕猎 导致 了 它们 的 灭绝 。 


RR 
2 300 万 年 前 


供 齿 象 站 起 来 的 时 候 
在 1 万 年 前 
象 在 1 万 年 前 绝种 了 户 宽 2 米 。 它 的 鼻子 较 
— Ih, 上 晒 有 两 个 尖 牙 ， 
3600 万 年 前 下 额 也 有 两 个 尖 牙 。 


跟 猪 一 样 大 小 ， 是 现代 大 象 的 
亲属 一 一 始祖 象 有 长 长 的 前 牙 
(早期 的 象牙 ) 和 长 长 的 上 层 。 


古 乳 齿 象 

3400 万 年 前 
HARRA. E 
下 里 的 牙 都 较 短 。 古 
乳 齿 象 是 后 来 的 类 象 
动物 的 祖先 。 


Gell 





图 4-8 生活 在 4.35 亿 
年 前 的 腕 足 类 和 海 百 
合 化 石 ,类 似 的 生物 现 
在 还 生活 在 海洋 里 -从 
这 些 化 石 中 科学 家 们 
得 知 他 们 找到 的 环境 
曾经 是 浅海 





1. 描述 岩石 中 大 部 分 化 石 的 形成 过 程 。 

2. 在 岩石 中 可 以 发 现 哪 五 种 化 石 ? 

3. 化 石 纪录 是 如 何 解 释 进 化 论 的 ? 

4. 描述 一 种 将 生物 残 体 保存 下 来 的 办 法 。 

5. 理性 思维 推理 陆地 上 的 岩 床 中 能 找 
到 海洋 贝 过 化石， 怎样 推出 该 地 区 环境 


的 变化 ? 
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化 石 也 为 十 气候 提供 了 证 据 。 例如 南极 找到 了 煤 。 只 有 温 
暖 的 沼 洋 地 这 的 植物 残 体 才能 形成 煤化 丰 。 你 也 许 知道 , 南极 
现在 福 盖 兰 厚 厚 的 冰雪 ,现在 找到 煤 证 明 当时 的 南极 比 现 在 监 
温暖 得 多 。 

科学 家 可 以 利用 化 右 知 道 地 表 气 温 的 变化 。 例 如, SSB AL: 
在 温暖 的 浅海 中 是 盛 生 长 的 生物 : 然 布 融 瑚 由 化 右 却 在 美 I 由 
西部 许多 地 区 都 可 以 找到 。 根据 这 一 点 ， 科学 家 推论 这 些 地 区 


曾经 是 小海: 片 、 














化 石 是 被 保留 下 来 的 旧事 物 。 为 
什么 这 些 旧 事物 能 够 得 以 保留 ， 而 其 
他 却 会 被 破坏 呢 ? 在 父母 的 允许 下 ， 
找 出 你 家 中 所 能 找 得 到 的 最 十 老 的 东 
西 与 家 庭 成 员 讨论 并 得 出 结论 : 这 个 
物体 有 多 老 ， 为 什么 得 以 保存 , 是 如 何 
从 新 变 旧 的 。 临摹 这 个 物体 并 带 到 班 
上 去 - 向 班级 讲述 这 个 “化 石 * 的 故事 。 


WORST ELAR Ce neeaeaiané sa 





sy 


确定 岩石 的 相对 年 龄 


沉积 物 以 什么 顺序 沉积 

1. 把 不 同 颜色 的 蒜 土 层 合 放 在 一 起 . 每 
层 黏土 的 大 小 厚度 与 小 蛋糕 相当 。 如 
果 这 些 黏土 层 表示 沉积 物 . 哪 一 层 沉 
积 物 最 先 沉积 ? 
提示 最 老 的 一 层 。 

2. 把 这 些 黏土 放 到 一 个 小 的 圆 形 物体 (如 
小 碗 ) 上 , 把 它 按 成 圆 顶 状 。 用 切 奶 栈 
的 小 刀 或 塑料 小 刀 小 心地 切 掉 圆 项 的 。 思考 
上 部 。 观 察 你 切 出 来 的 层次 ， 哪 一 层 
是 最 老 的 ? 





Ee 
颜色 和 结构 上 有 所 答 异 。 你 知道 这 是 什么 岩层 , 它 是 
怎样 形成 的 吗 ? 

ERO TBD Lt LAI. Re RIG. ik 
些 沉积 物 被 地 埋 匡 , 然后 变 硬 、 形成 沉积 岩 。 同时 沉积 
物 中 的 生物 残 体 变 成 化 在 。 时 间 久 了， 不同 的 沉积 物 变 成 
不 同 的 岩层 。 这 些 岩 层 就 纪录 了 地 球 的 地 质 历史 






相对 年 龄 和 绝对 年 龄 


MMEA ELIR A, TRENEAN: kik 
什么 年 代 的 ?” 岩石 的 相对 年 龄 (relative age) 是 指 它 与 其 
他 上 几 丰 比较 之 后 的 年 龄 。 在 与 别人 比较 年 龄 大 小 的 时 候 你 
可 能 会 用 到 相对 BL. 比方 说 . 你 比 你 的 弟弟 大 . 比 
你 的 姐姐 小 ， 忠 是 在 说 你 的 相对 年 龄 。 

罕有 有 的 相对 年 龄 放 不 去 9 绝对 年 龄 .绝对 年 龄 
(absolute age) 是 指 岩石 形 成 至 今 经 过 的 年 份 。 也 许 要 知道 
岩 丰 的 绝对 年 龄 是 不 可 能 的 事 ， 但 是 地 质 学 家 可 以 判断 出 
具有 在 一定 范围 内 的 绝对 年 龄 。 


















< 


推理 如 果 把 黏土 层 按 进 一 个 小 碗 , E 
掉 粘 在 碗 边缘 的 黏 士 ， 哪 一 层 最 老 ? 


O EEK AL Mtn fais gi 


在 的 相对 年 龄 的 ? 





> 地 质 何 利用 标 
EET 
RMR Wizi. H 


GAS pE Hi 
么 或 什么 等 字眼 的 问题 
边 读 边 找 答案 
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三 明治 取样 
sn 


你 一 个 代表 地 这 岩层 的 

三 明治 

1. 用 生 的 圆 的 空心 面 作 
为 打 钻 工具 。 把 面条 
插 进 三 明治 中 

2. 从 三 明治 中 抽出 面条 
轻 轻 地 弄 断 面条 ， 从 
而 获得 柱状 样 

3. 作 一 张 彩 图 并 标明 你 
在 这 个 孔 中 所 看 到 的 
每 个 层 

WR 如 果 这 是 一 个 真正 

的 岩石 样品 ， 哪 一 层 最 

老 ? 哪 一 层 最 年 轻 ? 你 

认为 科学 家 为 什么 要 研 

究 钻 孔 样品 ? 
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托 罗 韦伯 石灰 岩 
2.55 亿 年 







HEARS q 
2.5 亿 年 ya 


图 4-9 美国 大 峡谷 的 两 壁 由 许多 岩层 组 成 
在 照片 上 你 能 清晰 地 看 到 五 个 层 

BARS M 
Rit 


岩层 定位 

由 于 断定 一 块 罕有 的 绝对 年 龄 是 很 礁 的 ， 所 以 地 质 
学 家 只 能 想 办 法 来 确定 岩石 的 相对 年 龄 
APUKA (law of superposition) 米 确 定 沉 各 岩层 的 相对 
年 龄 。 根 据 又 置 原理 ， 岩 层 形成 时 是 水 平 的 或 近 于 水 平 
的 ， 较 老 的 岩层 位 于 较 下 部 位 ， 上 面 的 一 个 岩层 比 下 面 
的 岩层 都 要 年 轻 一 些 。 如 果 你 做 了 本 季 开头 时 的 探索 活 
PULA FAG 
FAIA ACW E FY A AE Ad a PL Ge AFA Ve] 
Me AWE TE AE LU BT AR de FDIC AE ABER I L. I 
4-9 PoP EH Aw EY HET. BRR A 
峡谷 上 的 所 有 裸露 的 岩 行 命名 。 HATE, fof 
以 推出 这 些 岩层 的 相对 年 龄 

从 大 峡谷 的 顶部 开始 ， 节 上 面 的 是 遍布 巴 有 灰 宕 
因为 它 在 最 于 面 ， 所 以 它 是 最 年 轻 的 。 癌 下 ， 你 将 经 过 
TOY TAT, PETAL PLP either. RTE Ti 
KAR Ze ASHE DMI ES 4 THAR ERY a EGEA Fo 
你 走 得 tA TERRE 
Meme Lee E at NAARS? 





























相对 年 龄 的 其 他 线索 

还 有 其 他 线索 

家 通过 对 火成岩 在 断层 中 的 喷 出 和 侵入 的 研究 找到 了 
- 些 线索 


















火成岩 线索 “岩浆 和 熔岩 变 硬 后 形成 火成岩 .岩浆 是 
地 表 以 下 的 物质 。 在 地 表 的 岩浆 称 为 熔岩 
在 地 表 称 为 喷 出 着 (extrusion)。 喷 出 





i Pity etl 

HALA F, RAEREA TAIAN. 在 那里 ， 岩 浆 
变 冷 变 硬 形成 Dow. Babe A tt (intrusion) 
名 是 比 它 周 围 的 和 下 面 的 岩石 层 要 年 轻 。 图 
4-10A 就 是 侵入 岩 。 地 质 学 区 侵入 岩 和 喷 
成 地 点 与 其 他 岩层 的 关系 , 这 样 能 帮助 地 质 学 
到 不 同 岩 在 间 的 相对 年 龄 
断层 线索 ”人 研究 断 慑 可 以 得 到 更 多 的 线索 。 断 层 
(faultb) 是 指 地 充 的 裂缝 。 地 球 内 部 的 力 使 得 岩石 朝 断 
层 的 相反 方向 运动 

断层 总 大 的 岩石 年 轻 。 为 了 确定 断层 的 
相对 年 龄 ,地质 学 家 壮 找 断层 切割 的 最 年 轻 的 岩石 的 
人 相对 年 龄 

断层 运动 使 得 地 质 学 家 更 加 难以 确定 贿 层 的 相对 
ERR. 图 4=10B 中 ， 你 可 以 看 到 由 于 断层 的 运动 ， 岩 
在 排列 不 开 有 这 















们 得 









a FR 


Line se: QE o 


大 峡谷 是 地 质 纪 录 最 好 
HERRN. 美国 作曲 家 费 尔 
德 . 格 罗 费 1931 年 为 管弦 乐队 
谱写 了 《大 峡谷 》 交 响 曲 。 音 
乐 描述 了 一 幅 沙漠 景象 和 一 次 
大 峡谷 中 骤 背 上 的 旅行 。 


@iEOIY ~~ 


听 听 《大 峡谷 》 交 响 曲 , 格 
罗 费 是 如 何 表达 大 峡谷 的 ? 
用 什么 话 来 形容 你 所 听 到 的 
东西 ? 


图 4-10 侵入 岩 和 断层 为 确定 岩 
石 的 相对 年 龄 提供 了 许多 线索 
图 4-10A 侵入 岩 切 割 了 岩层 ， 图 
4-10B 岩层 破裂 并 沿 着 断层 移动 
推理 图 4-104 中 暑 个 岩层 更 老 . 
侵入 着 还 是 它 所 经 过 的 着 层 ? 





Geis 






1. 沉积 岩 形 成 时 是 水 平 的 。 


3. 岩石 表面 被 侵蚀 


图 4-12 三 叶 虫 化 石 分 布 很 
广泛 一些 类 型 的 三 叶 虫 可 
当 作 标 准 化 石 
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层 在 侵 亿 表面 上 形成 ， 






2. 岩层 发 生 裙 皱 . 


4. 新 的 沉积 物 沉淀 下 来 ， 在 不 
合 面 上 形成 岩石 层 。 


地 质 纪 录 中 的 断代 


沉积 岩层 的 地 质 纪录 并 不 总 是 
在 沉积 岩层 上 和 改 加 新 的 AWA + 
路 出 一 个 比较 老 的 岩石 
新 岩层 与 底下 老 涯 
(unconformity) 是 地 质 纪 


- 些 岩 层 因 侵蚀 而 丢失 。 上 





* 

LYE ACT PA Ay AS NE i. ASHE 
AIRE. ANNE it Ae AIS LN 
到 4-11 是 不 收 合 面 的 形成 过 程 









利用 化 石 测定 岩石 年 龄 
行 测 年 地质 






要 给 出 某 地 一 个 岩层 站 
后 才能 给 出 其 他 地 点 相应 岩层 的 相同 年 龄 ， 
石 帮 助 地 质 学 家 判别 成 为 “个 有 
的 标准 化 有 (index fossil), jx {E4147 Mi YZ AC Eh 
期 内 存在 的 一 种 生物 。 如 果 一 种 化 石 企 许 多 不 同 的 地 方 
现 , 就 可 认为 是 分 布 广泛 .地 质 学 家 在 岩层 里 寻找 标准 化 丰 
标准 化 石 之 所 以 有 用 ,是 因为 表明 了 它们 所 存在 的 岩石 的 
对 年 龄 . 
地 质 学 家 用 特殊 的 生物 种 类 作 标 准 化 右 一 一 比方 说 ， 
时 虫 的 某 些 类 型 。 三 叶 虫 是 一 种 身体 由 三 个 独立 部 分 组 成 和 
fie by. 5 化 多 年 前 三 叶 虫 就 开始 在 浅海 中 进化 。 在 温 | 












































大 约 2.45 亿 御 
前 强 [ 里 渐渐 炎 绝 。 许 多 不 同 地 区 都 发 现 : 叶 里 的 化 看 


的 万 中 过 程 中 ， 出 现 了 各 种 各 样 的 二 [出 





作为 “种 标准 化 右 ， :时 贝 的 不 同 种 类 之 问 必 定 有 其 
Bl Ill. 例如 ， 某 种 三 叶 虫 有 一 双 巨 大 的 眼睛 ,这 种 大 眼睛 
下 忠 在 其 他 三 时 峙 灭绝 之 后 还 存活 了 一段 时 间 。 假 设 有 
位 地 质 学 家 在 岩层 中 发 现 了 这 种 大 眼睛 的 三 叶 虫 ， 他 就 可 
以 由 此 推断 出 那些 岩石 要 比 含有 其 他 种 类 三 叶 虫 的 岩石 更 
年 轮 。 

可 以 运用 标准 化 在 来 判别 岩层 。 图 4-13 是 四 种 不 同 地 
晤 的 岩层 。 你 将 发 现 具 有 ititi NEMET. xee 








人 就是 标准 化 可 


¢ “wv 
检查 进度 


寻找 研究 所 选 地 质 时 代 所 需 的 
参考 材料 。 可 以 从 图 书馆 的 书籍 、 杂 
志 、 百科 全 书 以 及 网 络 文献 中 找到 、 
并 列 一 张 资料 表 。 在 研究 的 同时 , 记 
下 你 建立 班级 时 间 轴 和 旅行 指南 所 
需 的 图 片 和 事实 ， 确保 已 包括 这 个 
时 代 的 生物 和 环境 信息 。 


. FLARE? 

. 标准 化 石 必须 有 什么 特点 2 

. 什么 是 不 整合 面 ? 

. 理性 思维 ”应 用 概念 ”在 北美 东海 岸 常 
LS] DMEM CFR EMA 
ERMEAT ER. DME AE 
准 化 石 吗 ? MEHAR, 为 什么 不 能 。 


Pon = 


Pees Dees ees non 





图 4-13 科学 家 利用 标准 
化 石 来 匹配 相隔 很 远 的 两 
个 地 区 的 岩层 ,A 层 中 的 三 
叶 虫 是 标准 化 石 

图解 ”图 中 还 能 找到 哪些 
标准 化 石 ?” 

提示 :了 寻找 不 同 地 点 中 都 
有 的 短暂 存在 的 化 石 
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4 右 帮 助 科学 家 清楚 地 知道 儿 百 万 
年 前 黄 至 几 亿 年 前 的 地 球 是 什么 

样子 

问题 

如 何 利 用 化 右 和 地 质 特 征 来 阐述 岩层 

的 相对 年 龄 2 





技能 

分 析 数 据 、 得 出 结论 

实验 步骤 

1. 研究 地 点 1 和 地 点 2 的 岩层 。 写 出 
这 两 个 地 点 岩层 的 相同 与 不 同 

2. 列 出 地 点 1 和 地 点 2 每 个 岩层 中 的 
化 右 种 类 

分 析 与 结论 

地 点 1 

1. 分 析 数 据 ALAB 层 中 的 “化 厂 


线索 ”指明 岩 丰 形成 的 环境 是 什么 类 
生 了 什么 变化 ? 


Li? MELA 





型 ?”D 层 中 的 环境 发 
.得 出 结论 Wh 
知道 的 ? 














— 








ga 


3. 得 出 结论 哪 : 层 形成 得 最 晚 ?》 你 
是 怎么 知道 的 ? 
4. 推理 为 什么 C 层 和 E 层 没有 化 石 ? 


5. 观察 F 层 中 出 现 的 是 什么 类 型 的 


化 石 ? 
地 点 2 
6. 推理 地 点 1 中 的 哪 层 与 地 点 2 


中 的 W 层 形成 时 间 相 当 ? 

7. 分 析 数 据 有 了 哪些 线索 表明 水 * sie at 
层 中 存在 不 整合 而 和 断代 ? 哪 一 
改 层 丢失 了 ? 这 些 twan 
生 过 什么 事件 ? 

. 得 出 结论 ATV ALE 

-个 更 老 ? 为 什么 ? 

.交流 - 份 流水 帐 ， 叙 述 地 点 2 
的 环境 是 怎样 随时 间 变 化 的 。 从 地 
里 的 一 层 开 始 ， 描 写 出 生物 体 的 类 
型 ， 它 们 的 生长 环境 ， 以 及 环境 是 
如 何 变化 的 

进一步 的 探索 

m 一 张 地 点 2 的 草图 ， 

切割 侵入 岩 的 断层 。 然 

人 确定 断层 

层 的 相对 


岩层 可 f 


LY wb 


与 


要 





= 
、 侵 入 内 和 被 断层 uni 


ER. 











图 例 cE 三 叶 虫 “<S< 鱼 类 
seg | SX Ons F 植物 
E 85 Sa BE 


— 哺乳 类 

77, AS 
ZA ER 
HE 侵入 岩 





2 
的 综合 


与 化 学 的 


slo, 


记 放射 性 测 年 


CE 


已 经 过 去 了 多 少年 


1. 用 做 模型 的 黏土 做 一 
x 5 厘米 x 5 厘米 ) 

2. 小 心地 用 小 刀 把 黏土 切 成 两 半 - 把 其 
中 的 一 半 放 到 一 边 


个 立方 体 (5 厘米 


T 澳大利亚 、 科 学 家 发 现 了 -种 含有 了 此 界 上 最 十 老 
化 有 的 沉积 从 RHAI ALHA E SIERA 


内 相似 的 生物 残留 物 
状 群 居 在 一 起 ， 就 像 9 
的 浅水 中 形成 生物 俊 
MOLEDE E W tA ie, 
dE EK HH 
史 。 但 是 — 
解 绝对 测 年 法 ， 必 须 进 





IMEA i 





俯 也 ” 





fE XIE EA ih 





从 一 种 元 素 转变 为 另 一 种 元 素 
你 所 呼吸 的 空气 、 吃 的 杆 檬 
回 点 ”它们 都 是 物质 。 实际 上 你 
组 成 - 虽然 不 同 的 物质 咎 起 来 、 
是 所 有 你 见 到 的 物质 都 是 由 
-种 叫做 原子 (atom) 的 微粒 
组 成 。 基 种 形态 的 物质 由 相 
加 的 原子 组 成 时， 这 种 物质 
Ks jt # (element). fe, 氧 、 
TAVER AE 109 Eh a 
DAIAN 








周围 的 





图 4- 14 和 登 层 石 是 由 30 亿 年 前 生 






成 的 现在 澳 大 
中 仍 生长 着 类 似 的 生物 


这 些 细 孙 站 
堆 。 这 些 | — 古人 请; 
Tae By Lee REE Ep 
MK CAT 

PERL ILLATB0ICAELA iy 





wm iter 


aie 


3. 把 黏土 再 平分 两 次 。 每 次 切 开 时 ， 拿 
走 其 中 的 一 半 

思考 

预 注重 复 切 好 几 次 后 ， 剩 下 的 黏土 还 

有 多 大 ? 


O TEEL R NA 
Oe Hb Mi 么 变化 ? 


oH X WE EAERI 











会 科学 家 是 如 何 判 定 地 球 年 龄 


的 ? 
龄 的 呢 》 yy MMA 边 谈 边 用 小 标题 和 
yi 
个 提纲 Rot é Atti 





水 寺中 的 水 有 什么 共 
- 切 都 由 物质 
摸 起 来 . 闻 起 来 不 同 , 但 





大 多 数 元 素 是 稳定 的 . 通常 条 件 下 它们 是 不 
会 发 生变 化 的 : 但 是 有 以 不 稳定 的 形式 在 
在 .时间 A, eee 放射 性 衰变 (radioactive 
decay) 过 程 中 释放 出 能 各 和 微粒 而 分 离 或 民 变 。 


SS 这 些 不 稳定 元 素 称 为 放射 性 元 泰 。 在 放射 性 衰变 
= 过 程 中 ， 一 种 元 素 的 原子 被 破坏 后 形成 另 一 种 元 
素 的 原子 。 Wetted BHEE RH 科学 


家 利用 这 些 元 素 的 衰变 速率 来 计算 内 右 的 年 龄 。 















图 4-15 ”放射 性 衰变 过 程 ri EE 
中 ， 原 子 释放 能 量 KEE 








生日 是 用 来 让 算 年 龄 的 特 人 
是 什么 呢 ? 对 火成岩 而 襄 ， 14 
iat. CK Trae etter 
fy.) — 的 放射 性 — ‘aan ‘et ME WIS 


ti -种 —— 速率 站 eae 
1p 78S iA AR HAL 7S CARIN Fc IH. 
改期 (half-life) 就 是 指 一 半 的 放射 性 原 
的 时 间 。 从 图 4=16 中 可 以 得 知 放射 性 
变 的 


图 4-16 放射 性 元 素 的 半 衰 
期 就 是 指 一 半 的 放射 性 原子 
发 生 衰变 所 经 过 的 时 间 。 
计算 3 个 半衰期 后 , EME 
SLORY? 


50% 
25% 
12.5% | 
| 
1 2 a 4 


半衰期 数 
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放射 性 测 年 元 素 


放射 元 素 半衰期 (年 ) 测 年 范围 (年 ) 
C-14 S730 500-5 万 
K-40 13 亿 5 万 -46 亿 
Ru-87 470 亿 1000 万 -46 亿 
Th-232 141 亿 1000 万 -46 亿 
U-235 7.13 亿 1000 万 -46 亿 
U-238 as 1000 万 -46 亿 


图 4-17 不 同 放射 性 元 素 的 半衰期 3 


家 在 测试 某 种 物质 的 样品 以 判断 它 含有 多 


恨 大 。 这 位 科学 
14 






放射 性 测 年 所 得 到 的 绝对 年 龄 


地 质 学 家 利用 放射 性 测 年 来 测定 岩石 的 绝对 年 龄 
放射 性 测 年 过 程 中 ， 科 TAIT BR CME 
TRB PANT, PEE SBE EA EEN CY BS, 
SE CAMBER. 4-17 列 出 了 几 种 常见 的 放射 
CAVE MIN V cE 
K-Ar RU Ft HI K-40 Wie PERRINE) 
eM MEN GUAT). 它 的 半衰期 为 13 亿 年 。 由 于 
K-40 的 半 朗 期 很 长 ， 所 以 在 测 蜗 很 十 老 的 岩 有 有 时 是 很 
有 用 的 
C-14 测 年 ” 矶 的 放射 形态 是 C-14。 所 有 的 植物 和 动物 
郁 仿 有 了 人 碟 ， 上 其 中 一 些 就 是 C-14。 在 动 植物 的 生长 过 程 
中 ， 矶 原子 进入 它们 的 组 织 中 。 生 物 死 去 后 ， 不 再 有 新 
的 磷 进 入 动 植物 体内 。 但 是 — tia 

的 为 了 确定 “个 样品 的 年 龄 , 科 
EM ERIR RARI C- Ah B it 根据 这 BS 
就 可 以 得 出 它 的 绝对 年 龄 。C-14 HEN Pa ak fe 4109 4 
HE AAR TES RUE TT HET AAS ITE 
fis C-14 hd PA ie A RIJ ERE 

C-14 测 年 法 对 生活 在 距 今 5 万 年 之 内 的 动 植物 的 标 
本 的 测 年 很 有 用 。C-14 的 半 究 期 上 只 有 5S730 年 。 止 因 如 
此 , CAREM TIN i dft ATALKA, 因为 剩 下 的 C-14 
忆 经 少 得 难以 准 全 测定 


Lh AA BG RI HEE I J E? 





















































1 增进 技能 


— 
你 有 3 克 


放射 性 元 素 K-40.。 计算 4 个 
半衰期 后 还 剩 下 多 少 K-40， 
以 及 它 已 经 存在 了 多 少时 
间 。 如 果 再 经 过 几 个 半 衰 
期 ，K-40 的 数量 会 有 什么 
变化 ? 

提示 : K-40 HF RMA 


13 10 
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岩层 的 放射 性 测 年 

放射 性 测 年 通常 不 能 用 于 除 火 成 岩 以 
外 的 岩 右 的 年 龄 测定 。 你 应 该 还 记得 , 沉积 
沉积 物 在 水 中 或 风 中 沉积 而 成 沉积岩 
J 其 他 内 
的 年龄 、 


tA 


中 的 岩石 颗 粒 是 来 自 于 各 个 年 f 

夏 。 放 射 性 测 年 可 以 得 到 这 些微 

BAS 喷 出 岩 但 是 测 不 出 沉积 岩 的 年 龄 。 

12 亿 年 1.5 亿 年 那么 ， 科 学 家 是 如 何 测定 沉积 岩 的 年 

图 4-18 放射 性 测 年 被 用 于 龄 的 呢 ?》 他 们 测定 沉积 岩层 附近 的 侵入 岩 和 喷 出 岩 的 年 

确定 图 中 的 侵入 岩 和 喷 出 岩 ” 龄 。 查 看 网 4-18， 你 会 发 现 侵入 岩 上 面 的 沉积 岩 肯 定 比 

MERER, TEMEER pa) yega, 

出 岩 上 并 与 侵入 岩 贯 穿 。 因 

此 页 岩 比 喷 出 岩 年 轻 ， 但 是 

比 侵入 涯 老 在 1.2 亿 年 到 “地 球 有 多 大 年 纪 了 ? 

— 放射 性 测 年 被 用 来 计算 地 球 的 年 龄 。 前 发 现 的 最 老 

推理 如 何 知 道 稍 车 的 车 各 ?的 央 石 测 年 为 40 亿 年 。 但 是 科学 家 认为 地 球 的 形成 在 此 
以 前 。 有 -种 学 说 认为 ， 地 球 和 月 球 的 年 龄 相同 。 地 球 幼 
年 时 期 、 宇宙 中 的 -全 巨大 天 体 与 地 球 相 碰撞 。 这 次 磁 撞 
把 两 个 天 体 的 大 量 物质 撞 进 了 地 球 周围 的 轨道 ,而 这 些 物 
质 结合 在 一起 形成 月 球 。 科学 家 对 20 世纪 70 年 代 宇航 员 
从 月 球 上 带 回 来 的 岩石 进行 了 测 年 放射 性 测 年 的 结果 表 
明月 球 上 最 老 的 岩石 的 年 龄 为 46 亿 年 。 科 学 家 推测 地 球 
只 比 这 些 月 球 岩 石 稍 老 一 点 一 一 大 约 46 亿 年 。 




















从 抽 民 中 找 出 10 种 杂乱 无 章 
; 的 东西 ， 如 钥匙 、 硬 币 、 收据、 R 
: 片 和 纪念 品 等 ， 和 家 人 一 起 把 它 


1. 描述 放射 性 衷 变 的 过 程 。 
2. 什么 是 半衰期 ” 如 何 用 它 来 确定 岩石 的 绝对 


年 龄 7 : 们 由 老 到 新 地 排序 。 你 将 用 什么 
3. 什么 时 候 科学 家 会 用 到 放射 性 测 年 和 相对 测 线索 来 确定 它们 的 相对 年 龄 ”你 

i fea jarani ;还 记得 这 些 东西 是 什么 时 候 买 的 
Pp ?或 照片 是 什么 时 候 拍 的 吗 ” 如 何 


SEEE —— : 确定 最 老 的 东西 ? 对 这 10 样 东西 
。 按 相对 年 龄 列表 。 有 没有 哪 一 样 


可 以 用 C-14 测 年 : FAR. MAR, MEWS, . 
I 东西 你 知道 它 的 绝对 年 龄 
AREER AAP RE AHA? | i 
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pla, 


地 质 年 代表 


这 就 是 你 的 一 生 


1. 列 出 你 记忆 中 生命 里 最 重要 的 10 ~- 15 
件 事情 。 学 阶段 。 
2. 在 一 张 纸 上 , 画 一 条 时 间 轴 代表 你 的 。 思考 


AE. 每 3 厘米 代表 !1 F. 
3. 在 时 间 轴 上 标明 每 个 事件 的 准确 时 间 。 
4. 把 时 间 轴 分 成 几 个 部 分 代表 你 生命 的 


假 如 把 地 球 46 亿 年 的 历史 深 缩 为 1 天 中 的 24 个 小 时 ， 
那么 ， 地 球形 成 于 半夜 .7 个 小 时 后 ， 基 早 的 单 细胞 
生物 出 现 了 。 下 经 过 14 个 小时， 单 细胞 生物 进化 到 了 简单 
Miki, auk RER e k 9: 00(21 小 时 后 ) 后 更 大 
型 的 、 较 复杂 的 生物 在 得 以 进化 。 聆 行 类 和 昆虫 类 
在 1 个 小 时 后 首次 出 现 。 是 龙 直 到 晚上 11:00 才 出 现 , 供 人 到 
11: 30 RAH fo BUCA AL ACERS AE 1 POE LAY! 





地 质 年 代表 


使 用 月 、 年 基 低 此 纪 作为 时 间 尺 诬 来 衡量 地 球 漫长 的 
历史 是 不 可 行 的 .因为 地 球 历史 的 时 间 跨 度 是 
很 大 的 ,所 以 地 质 学 家 只 能 使 用 地 质 年 代表 来 
表达 地 球 的 历史 。 地 质 年 代表 (geologic time 
scale) 是 地 球 历 史上 的 地 质 事 件 和 生命 形式 的 
4-19 中 所 看 到 的 就 是 这 个 时 间 表 。 


晚上 9:00 
出 现 更 复杂 
的 生物 







道 过 研究 世界 各 地 的 岩 居 和 标准 
化 丰 首 次 得 出 了 地 质 年 代表 。 利 用 这 个 下 午 
安 相对 年 龄 将 岩层 6:00 


命 形 式 的 主要 变化 :他们 用 这 些 变化 来 标志 一 
个 地 质 时 代 单 元 的 结束 和 另 一 个 单 死 的 开始 
因此 地 质 年 代 的 划分 是 建立 在 地 奈 上 生命 的 廊 
史 事 件 上 基础 上 的 。 


主要 阶段 , 如 学 前 阶段 ,小 学 阶段 ,中 


建立 模型 ”时 间 轴 上 哪 一 个 部 分 分 布 的 
事件 最 多 ? 这 一 部 分 代表 的 是 你 人 生 的 
哪个 时 期 ? 有 什么 感想 ? 


© 为什么 归 用 地 质 年 代表 来 
描述 地 球 坊 风 ? 

© 什么 是 地 质 年 代 的 不 加 弟 
fy? 


BRER Likhi sk 


WRA AN ti 
单位 写 各 话 





EF 


图 4-19 如 果 整 个 地 球 历史 发 生 在 一 天 ， 
那么 人 类 只 有 | 秒 钟 不 到 的 历史 
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= 








图 4-20 地 质 年 代表 中 的 代 . 纪 被 用 于 测定 
地 球 漫长 历史 事件 
BM ”什么 时 候 古 生 代 结 来 了 ? 
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历时 ( 百 万 年 ) 








地 质 年 代 的 划分 


人 在 谈论 过 去 时 , 你 如 何 去 
达 不 同 的 时 间 跨 度 ” 你 可 能 
会 用 到 世纪 、 年 代 、 年 、 月 、 
星期 和 天 ,你 省 
期 长 ſUlbbf 









i; 科学 家 用 加 






样 的 办 法 来 划分 地 质 年 代 
SWC A ACE A Ti E È 


20. M REU H HERD LN 
88%、 结 束 于 5.44 化 年 前 。 前 
寒 武 纪 以 后 , 基本 的 地 质 年 代 
单元 为 代 、 纪 、 世 ， 


时 ee Wa EL 
bk Fede? 


代 , &. tt 


地 质 学 家 把 前 寒 武 纪 到 
现在 乙 问 的 时 间 分 成 二 个 单 
元 、 称 为 代 (era)， 分 别 是 右 生 
代 、 中生代 、 新 生 代 
代 iE NT SeA 
前 、 MACAE “y 了 
sie ny. WEIN”. “A 
UAE YER. TRB AAR 
ACY DD ABBE AT TRAE, Uh 
YEHE % (invertebrate). 

中 生 代 开始 于 2.45 化 年 
前 并 持续 了 1.8 亿 年 “中 ” 指 
“中 间 的 ”。 人们 和 常常 称 中 生 代 
为 恐龙 时 代 。 然 而 恐龙 只 是 这 
个 代 众 多 后 物 中 的 -种 。 例 
如, 哺乳 动物 就 是 在 中 生 代 下 
始 进 化 的 

















地 球 最 近 的 代 是 新 生 代 - 它 开 
kia F 6500 万 年 前 并 持续 到 现在 
“新 ”就 是 指 “ 新 近 的 "。 新生 代 有 
时 也 叫 哺乳 动物 时 代 . 因为 这 个 时 
期 吓 乳 动物 盛行 
纪 代 义 被 分 成 好 儿 个 纪 (period) 
地 质 中 的 代 历 时 1000 万 年 到 少 于 
200 万 年 。 从 图 4-20 中 你 可 以 看 到 
中 乍 代 包 括 二 个 纪 : RL. ſkR 
纪 和 白垩 纪 

你 叮 能 很 奇怪 这 些 纪 的 名 宁 
是 从 哪里 来 的 ,许多 来 自 地 质 学 家 

















将 次 发 现 这 个 地 质 年代 的 岩石 和 化 看 的 地 方 名 -比方 
Re” 是 英国 威 尔 上 的 拉丁 文 名 称 





中 的 
“ 侏 岁 ” 指 的 是 法 国 的 侏 畦 山脉 

因 这 个 时 期 大 大 煤炭 沉积 而 得 名 
”。 关 国 地 质 学 家 把 不 





















， 用 世 可 以 更 好 地 研究 这 个 时 期 


1. 什么 是 地 质 年 代表 ? 

2. 什么 是 地 质 中 的 纪 ? 

3. 在 建立 地 质 年 代表 时 地 质 学 家 最 先 采 用 
哪 种 测 年 方法 ”与 今天 的 地 质 年 代表 有 
什么 不 同 ? 

4. 理性 思维 BM 古生代 中 哪个 纪 时 间 
KK? 如 果 能 回 到 1 亿 年 前 , 那 时 是 什么 
纪 ? 什么 代 ? 








分 成 


“41 be” 


密 西 西 


eeeeseeeseeose68see 





图 4-21 沉积 岩层 (上 ) 是 在 奥 
陶 纪 沉积 下 来 的 ,植物 化 石 (下 ) 
形成 于 石炭 纪 





检查 进度 

为 时 间 轴 和 旅行 指南 作 插 图 
作 图 前 , 想 想 要 画 成 什么 样子 ， 需要 
哪些 材料 才能 完成 。 是 三 维 图 吗 ? 
还 是 计算 机 制图 ? 开始 计划 在 旅行 
指南 中 如 何 使 用 这 些 插图 . 指南 中 
的 空白 处 有 限 、 所 以 要 侧重 于 你 自 
己 所 选 的 地 质 时 代 
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ee RI 人 们 如 何 2. 





找 - 张 印 有 2000 颗 星 的 工作 专 。 每 
颗 星 代表 一 年 。 顶 上 的 第 一 颗 星 代 


示 地 球 的 历史 ， .从 这 颗 星 开始 ， 轿 出 代表 表 人 A 中 的 
问题 每 个 事件 发 生 时 间 的 星星 。 








怎样 建立 地 质 时 间 的 模型? 4. 标 出 每 颗 画 圈 的 旺旺 所 代表 的 事件 。 
5. Hi EAR, -A4 5009K. 如 


材料 果 每 张 都 有 2 000 颗 星星 , 总 其 就 有 
带 有 2000 MEN TAER 100 方 蜂 星星. 因此 , 每 AACA 


FAK 100 万 年。 
实验 步骤 第 二 部 分 RB 
第 部 分 RA 6. 把 下 B 抄 到 实验 下 册 lo HIER 


.把 表 人 A 抄 到 你 的 实验 手册 上 ,指出 达 表 B 中 的 地 质 事件 需要 用 到 多 少 
这 些 态 中 事件 发 生 企 多 少年 前 并 把 纸张 
答案 写 在 图 表 上 上 提示 AARAA 万 年 


RA 历史 事件 


事 件 年 代 年 前 
出 生 
父 ( 母 ) 出 生 
“挑战 者 ”号 航天 飞机 爆炸 
尼 尔 阿姆斯特朗 首次 登陆 月 球 
第 一 次 世界 大 战 结束 
内 战 结束 
宣布 独立 
哥伦布 横 穿 大 西洋 
HR 埃 里 克 森 登 上 北美 大 陆 






























事 件 年 前 ROKA KOFE 
末次 冰期 结束 10 000 
鲸 的 进化 5000 77 
泛 大 陆 开始 分 离 2.25 亿 
早期 疹 椎 动物 的 进化 5.30 亿 
多 细胞 生物 的 进化 (藻类 ) 10 亿 
最 早 的 生命 (细菌 ) 35 亿 
最 早 的 岩石 形成 40 亿 
地 球 的 年 龄 46 亿 


















































DUA ARATE. IXATE 5. 交流 模型 中 的 尺度 合理 吗 ? 用 一 
计算 用 多 厚 的 纸 米 代表 各 个 地 质 事 个 1 米 长 的 时 间 纳 来 表示 地 质 年 代 


件 发 生 的 时 间 。 把 答案 填 入 表 B。 的 模型 有 哪些 优 缺点 ? 
提示 RMTH RIAA — 进一步 的 探索 
HY RR, 


用 一 条 直线 表示 地 质 时 间 。 还 能 

分 析 与 结论 想到 用 其 他 哪些 办 法 来 表示 地 质 时 

1. 测量 测 筑 教室 的 高 度 。 要 用 多 少 。 间 吗 ?在 一 张 打印 纸 卡 用 AEE 
党 纸 直 能 达到 天 伦 板 ”天 花 板 的 高。 画 出 你 自己 的 地 质 年 代表 ， 

度 代表 多 少年 ” 表 B 中 的 哪些 事件 ”提示 : 你 可 以 用 轮 状 、 带 状 或 螺旋 状 
发 生 在 教室 内 的 其 夭 张 纸 上? 来 表示 地 质 年 代 。 

2. 计算 ” 按 这 个 尺度 ， 归 把 儿 个 教 罕 
夭 起 来 才能 去 示 地 于 的 年 龄 ? 
BE AeA TE ME Pa tL SPITE l SL 
BEX “bile? 

3. 计算 ARASH ES IT EAE 
的 厚度 是 表示 汉人 大 陆 分 离 所 需 
纸 的 儿 倍 ? 

4. 建立 模型 ERR, Anfal 

分 各 个 代 或 纪 ? 如 何 表 示 某 种 

生物 的 进化 时 间 和 炎 绝 时 间 ? 





sy 
O 地 球 的 历史 


人 


化 石 塌 示 了 付 么 样 的 地 于 历史 。“，“… 


1. 比较 照片 A 和 了 照片 B 中 的 化 石和 
这 些 生物 是 如 何 变 为 化 石 的 ? 
2. 和 1 - 2 个 同学 研究 这 两 张 照片 
中 的 生物 。 想 想 这 些 生物 以 前 
是 怎样 生活 的 。 然 后 画 出 每 种 

生物 原来 可 能 的 样子 。 





求生 命 进 化 过 程 中 的 
ER HEt? 


BRER 所 习 第 132 - 135 
页 下 的 探索 地 质 历 中。 列 出 
PRAH KABER DI e 
题 ， 然 后 边 读 边 HRA RK. 
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思考 
提出 问题 如 果 你 是 古生物 学 家 ， 你 会 问 哪 
些 有 关 这 些 生物 的 问题 ? 


Breese 
特别。 你 们 将 加 到 儿 十 化 年 前 的 里 其 地球， 然后 再 慢 
进入 时 间 机 器 后 把 自己 关 起 来 ,做 





慢 随时 间 流 逝 加 到 现在 。 
个 深呼吸 ， 出 发 了 

档 板 上 刻度 盘 的 数字 表示 距 今 多 少年 。 
的 刻度 。 时 间 机 器 在 地 奈 上 飞逝 的 时 


注视 46 亿 年 前 
、 观 察 窗 外 的 变化 ， 














地 球 看 起 来 有 些 不 同 了 。 哪 里 是 哪里 是 大 陆 ? 接 下 
来 的 10 亿 年 蜂 ， 地 球 有 什么 改变 ?在 做 这 次 非 几 的 旅行 的 
Ihe. lel AEE. 
前 寒 武 纪 时 代 

地 球 历史 第 一 部 分 的 旅行 要 快 一 些 。 记 作 , 前 寒 武 纪 占 


了 地 球 态 中 的 大 部 分 。 
前 寒 武 纪 的 地 球 ”地 球 由 46 亿 年 前 的 尘埃 与 气体 形成 。 万 
它们 聚集 在 一 块 儿 。 很 长 时 间 以 后 , 地 球 内 部 变 和 








Ha [i 








热 放 被 熔化 。 儿 化 年 过 去 fo 岩浆 在 地 表 流 动 , 冷 
后 形成 第 “ 块 大 陆 。 大 气 圈 也 形成 了 。 AM Srii 


包围 。 

最 早 的 生命 形式 ”科学 家 无 法 查 明 地 球 上 -的 生命 是 从 什么 
上 时候、 什么 地 方 开 始 的 。 但 是 科学 家 们 在 35 亿 年 前 的 岩 在 
里 发 现 了 单 细胞 生物 化 有 有。 这 些 旱 期 的 生命 形式 可 能 就 与 
现在 的 细菌 相似 。 地 球 上 其 他 形式 的 生命 都 是 从 这 些 简单 
生物 进化 来 的 。 





早 企 25 亿 年 前 ， 生 物 就 开 始 利用 太阳 能 玉 制 造 食物 。 
个 过 程 称 为 光合 作用 。 光 合作 用 产生 氧气 。 和 氧 ASA if 
中 ， 大 气 中 的 氧气 慢 慢 增加 。 时 间 A, 生物 进化 为 能 够 利用 
氢气 米 生产 食物 中 的 能 大 .这 些 生 物 包 括 一 些 与 当今 的 海绵 和 
旺 虫 相似 的 动物 .由 于 它们 都 是 软体 动物 , 所 以 这 些 动物 很 少 

FIET. 然而, 这 些 生 物 的 进化 把 十 生 代 的 变化 提 上 上 了 个 
台阶 。 你 可 以 在 第 132 - 135 页 上 的 探索 地 质 认 史 中 找到 生命 
进化 的 痕迹 








古生代 


时 间 机 器 开始 慢 下 来 你 会 恢 奇 地 发 现 原来 生命 的 “ 控 
索 ” 开 始 于 十 生 代 。 
生命 探索 。 守 臣 纪 | 时 期 生命 形式 向 前 跨 了 -大 步 ,在 古生代 的 
早期 , 进化 了 大 量 不 同 种 类 的 生物 。 占 生 物 学 家 称 这 个 条件 为 
寒 武 纪 爆炸 , 因为 有 很 多 新 的 生命 形式 在 相对 较 短 的 时 间 内 出 
SL. 生物 首次 有 了 硬 体 部 分 ， 包 括 充 和 外 骨骼 。 

这 个 时 期 ， 所 有 的 动物 痢 生 活 在 海里 。 无 春 椎 动物 如 水 
态 . 蠕 贝 . 海 绵 漂浮 在 水 里 .箱包 在 沙 底 或 者 把 自己 粘 在 详 底 
记 住 无 着 椎 动物 是 没有 硝 椎 的 动物 












图 4-22 在 寒 武 纪 的 
早期 ， 地 球 上 的 海洋 
是 那些 与 现存 动物 不 
同 的 陌生 生物 的 家 。 
上 面 的 化 石 是 中 寒 武 
纪 伯 吉 斯 页 岩 中 的 一 
种 叫 伊 莎 贝 拉 虫 的 古 
生物 
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图 4-23 早期 的 两 栖 动 物 鱼 石 








中) 身长 1 米 左 丰 
后 期 . 另 一 种 
ah YO SBC). th 
时 其 
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蛤 很 相似 
(re th ALE CY AL 
先 ， 其 中 “: 些 被 称 为 头 趾 类 动物 身长 达 10 米 。 这 个 时 
期 还 进化 了 无 里 鱼 类 . 无 里 鱼 类 是 最 早 的 背 椎 动物 . T 
HEY (vertebrate) 是 有 有关 桦 的 动物 。 这 些 外 有 吸管 一 
样 的 嘴巴 ， 委 快 邮 它 们 就 在 海洋 中 大 入 繁殖 
生命 的 登陆 “起 留 纪 以 前 .具有 单 细胞 生物 生活 在 出 地 
上 志 贸 纪 时 期 .植物 开始 在 陆地 二 生长。 首先 是 沼泽 






地 区 低 


作 较 1 






无 春 椎 动物 的 数 汪 相 
ASUS. (ALTE E É 
WAHE, SAL A ah 
ji EAI AEE AN UEH 
PIM F o BENJ i A Bey 
KW. SEE AL C0 ie fihi 
纪 后 期 出 现 的 

泥 盆 纪 期 间 动 物 开 始 向 陆 
WEH. heerlike | 
WEATER AKAS fa VIO) 
IPA A A AMi fo ENE AEN 
两 栖 动 物 (amphibian) 是 指 婚 
可 在 陆地 二 生存 义 可 在 水 里 生 
企 的 动物 ,图 4-23 中 的 旬 有 是 
就 是 早期 的 着 栖 动物 

接 AAG. E 
延 了 整个 这 大 陆 。 其 他 种 类 的 
瑚 椎 动物 从 两 栖 动 物 进化 而 来 
比 » {4 WEAR WZ] 
KIEG 5 YD. META (reptile) 
AAR LAR, AE ONT yb 

































完 轻 结实 又 里 团 。 在 古生代 的 后 期 ， 些 疏 行动 物体 形 。 图 4-24 ”石炭 纪 森 林 茂 盛 
变 大 

4 
SAME Fſhu 






已 期间 、 有 而 昆虫 进 化 出 许多 种 类 ， 如 大 型 的 
We ARS 裸子 植 物 和 树 休 形成 大 型 沼 详 
ch 为 “ 煤 林 ”。 煤 林 是 如 何 得 名 的 ” 煤 林 植物 遗 
体 沉 淀 为 厚 厚 的 沉积 物 . 这 些 沉 积 物 在 几 百 万 年 后 变 成 
煤炭 








t U4 f 在 占 生 代 的 林 期 ， 许 多 
生物 种 —* 这 就 是 生物 大 天 绝 (mass extinction), 许 
多 种 类 的 生物 在 同一 -时间 类 绝 了 .古生代 未 期 的 生物 大 Ei om — 
灭绝 波及 到 陆地 上 和 海洋 中 的 动 植物 . 科学 家 们 不 知道 AET 
生物 大 灭绝 的 原因 ， 大 约 95% 的 海洋 生命 消失 了 . 比 
— HOLME LACH UU cups PRR 

: 代 末期 绝种 了 ,许多 两 栖 动 物 也 消炎 了 -但 
是 间作 所 有 的 生物 都 消失 -生物 类 火 绝 首 没 
类 ， 侧 由 仍 有 许多 疏 行 动物 索 


































WELCH me N 
EERE RM: 
LON EA ARETE? 
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埃 迪 卡拉 海 笔 


© 地 球形 成 于 46 亿 年 前 。 

© 40 亿 年 前 海洋 形成 ， 并 
覆盖 了 地 球 。 

+ 地 球 大 气 中 出 现 氧气 。 

© 第 一 块 沉积 岩 形成 于 35 
亿 年 前 。 

© 大 约 在 35 亿 年 前 出 现 了 
细菌 。 

© 在 23 亿 年 前 出 现 第 一 个 
冰期 。 

$ 前 寒 武 纪 的 晚期 出 现 软 
体 多 细胞 生物 。 

© 第 一 次 生物 灭绝 出 现在 
前 寒 武 纪 末 期 。 
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地 质 历史 


古生代 
5.44 ~ 2.45 亿 年 前 


RRL 
5.44~ 5.05 亿 年 前 > 


© 古 大 陆 包 括 赤道 附近 的 
劳 伦 古 陆 、 波 罗 的 海 古 
陆 以 及 南极 附近 的 冈 瓦 
纳 古 陆 。 

© 古 大 陆 大 部 分 被 浅海 禾 
盖 


全 海 生 无 背 椎 动物 大 爆炸 。 

+ HRT RAAB 
物 . 包括 三 叶 虫 . 软体 
动物 和 腕 足 动物 









利用 化 石 记录 ， 古 生物 学 家 制作 





了 一 张 表 示 每 个 地 质 时 期 常见 的 不 同 


种 类 的 动物 图 。 


奥 陶 纪 
5.05 ~ 4.38 亿 年 前 


腕 足 类 动物 


$ 温暖 的 浅海 覆盖 了 大 半 
个 地 球 。 

© 现在 的 北非 当时 被 冰 盖 
覆盖 - 

© 无 疹 椎 动物 占领 了 海洋 - 

© 早期 的 脊椎 动物 一 一 无 
ARBRE 








© 早期 的 劳 伦 古 陆 
罗 的 海 大 陆 相 克 
O 珊瑚 礁 形成 ， 
© ARAL. 
© 陆地 植物 出 现 ， 
+ 昆虫 和 蜘蛛 出 开 


每 平面 上 升 、 下 降 然 
后 至 现在 的 北美 。 
鱼 类 时 代 开 始 ， 黎 鱼 
ARH. SHS 
BAT 

三 叶 虫 、 珊 瑚 、 腕 足 
类 和 其 他 的 无 疹 椎 动 
物 在 海洋 里 盛行 
井 化 了 肺 鱼 

两 栖 动物 首次 登陆 
召 泽 地 区 生长 了 森林 


密西西比 纪 
(3.60 - 3.20 亿 年 前 ) 


© 阿 巴 拉 契 亚 山 开始 形成 

@ 北美 和 北欧 位 于 温暖 的 
热带 地 区 

O 现在 的 南美 和 非洲 地 区 
处 于 寒冷 状态 


© 北美 东部 和 欧洲 部 分 地 
区 被 大 型 的 沼泽 森林 入 
= 

多 首次 出 现 真正 的 让 行动 
物 

多 昆 虫 类 大 量 盛行 

+ 出 现 有 过 昆 由 


=a 
2.86 ~ 2.45 亿 年 前 


© 各 大 陆 联合 形成 统一 大 
陆 一 一 泛 大 陆 

O 在 热带 地 区 沙漠 面积 增 
大 

O 现在 的 南半球 大 陆 当 时 
处 于 冰期 。 

© 爬行 动物 统治 陆地 

© 温 血 朴 行动 物 出 现 

© 生物 大 灭绝 使 得 海 生 无 
Bt Baan wh) 
消失 了 
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中 生 代 
(2.45 - 0.65 亿 年 前 ) 








zz 
2.45 - 2.08 亿 年 前 


侏 罗 纪 
2.08 - 1.44 亿 年 前 





© 泛 大 陆 在 三 又 纪 的 大 部 分 时 间 里 都 是 联合 在 一 
起 的 

O 泛 大 陆 的 中 心 以 炎热 ， 干 燥 的 气候 条 件 占 主要 
地 位 


+ 


泛 大 陆 开始 分 离 ， 北 美洲 从 非洲 和 南美 洲 ; 


© Maan ti ie 离 出 来 

è 出 现 第 一 只 恐龙 o 世界 许多 地 方 的 海平 面 上 升 

© 由 温 血 肘 行动 物 进化 而 来 的 哺乳 动物 出 现 © BAER. QMX. RRABLK 
+ 首次 出 现 乌龟 和 鳄鱼 è 首次 出 现 乌 类 

O 森林 主要 以 针叶树 、 棕 榈 类 和 银杏 占 优 势 © 首次 出 现 能 飞 的 爬行 动物 一 一 翼 龙 
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pe 


原始 肉食 哺乳 动物 





三 角 龙 


各 大 陆 向 现在 的 位 置 移动 , 南美 
州 与 非洲 大 陆 分 离 

出 现世 界 性 的 火山 活动 
首次 出 现 开 花 植物 

ORR, CRR 
首次 出 现 蛇 

期 的 生物 大 灭绝 引起 了 包括 恐 
龙 在 内 的 许多 陆地 和 海洋 生命 形 
式 的 消失 








新 生 代 
”6500 万 年 前 至 今 


Se 


O 落 基山 脉 . 阿尔 睾 斯 山脉 、 安 第 
斯 山脉 和 喜马拉雅 山脉 形成 。 

O 各 大 陆 漂移 到 现在 的 位 置 。 

© 大 陆 冰川 在 2500 万 年 前 就 覆盖 
了 南极 洲 

© 开花 植物 繁盛 

+ 首次 出 现 草本 植物 

+ 哺乳 动物 时 代 开始 

全 出 现 现代 种 群 如 马 . 象 . 熊 . i 
齿 动物 、 灵 长 类 动物 

© 哺乳 动物 以 鲸 和 海豚 的 形式 回 到 
海洋 

@ 古人 类 得 以 进化 

© 在 250 万 年 前 大 陆 冰川 再 次 覆盖 
北美 部 分 地 区 





BA 


© 冰川 在 整个 北美 和 欧洲 , 部 分 南 
美和 亚洲 以 及 整个 南极 洲 消长 。 

© 北美 的 五 大 湖 形成 。 

© 没 被 冰 巴 盖 的 北美 和 欧 亚 大 陆 的 
那 部 分 地 区 大 型 哺乳 动物 昌盛 。 
但 是 在 大 约 1 万 年 前 的 冰期 结束 
时 ， 这 些 哺乳 动物 灭绝 了 。 

© 哺乳 动物 .开花 植物 和 昆虫 类 占 
领 昆 了 陆地 。 

使 10 万 年 前 现代 人 类 在 非洲 开始 进 
化 
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2.6 亿 年 前 


HR 


生命 和 时 间 

1. 排列 以 Boe 
下 事件 的 顺序 : 大 陆 
冰川 后 退 ， 鱼 类 的 出 
现 ; 最 古老 的 化 石 形 
成 ; 古人 类 出 现 ; RA 
椎 动物 大 爆炸 ; 恐龙 
灭绝 ， 泛 大 陆 形成 。 
画 一 条 时 间 轴 并 标 上 下 
列 几 个 时 间 : 

35 亿 年 前 
5.44 亿 年 前 

4 亿 年 前 

2.6 亿 年 前 
6500 万 年 前 

350 万 年 前 

1 万 年 前 
选择 一 个 适合 的 比例 
尺 。 

分 析 数 据 在 所 画 时 间 轴 
上 把 每 个 事件 与 正确 的 发 
生年 代 对 应 起 来 。 比较 恐 
龙 灭绝 的 时 间 与 最 古老 的 
化 石 形成 的 时 间 先 后 。 





N 
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图 4-26 在 2.25 亿 年 前 超级 大 陆 一 一 泛 
大 陆 开 始 分 高 - 

现 蹇 ”北美 洲 和 南美 洲 的 移动 与 非洲 和 
欧洲 有 什么 联系 ? 


超级 泛 大 陆 

科学 家 不 知道 古生代 末期 生物 大 火 绝 的 原因 是 什么 。 
-种 理论 认为 是 地 球 的 气候 变化 引起 的 。 但 是 什么 引起 了 
气候 的 变化 呢 ” 科 学 家 设想 可 能 是 由 于 大 陆 的 缓慢 运动 。 

二 又 纪 (2.6 亿 年 前 ) 时 ， 地 球 大 陆 汇 聚 在 一 起 形成 一 个 
整体 (超级 大 陆 )， 被 称 为 泛 大 陆 (Pangaea). 
中 起 了 热带 地 区 沙 资 的 扩张 。 同 时 ， 冰 次 袜 盖 了 南极 附近 
的 地区。 许多 生物 不 能 在 新 的 气候 条 件 下 存活 ， TZ ABE 
成 后 ， 再 次 分 离 。 图 4-26 显 示 了 各 个 大 陆 是 如 何 潭 移 到 现 
在 的 位 置 的 。 ‘È 得 很 慢 一 一 一 年 才 儿 厘米 。 















大 哇 的 运动 有 时 被 称 为 人 陆 潭 移 。 但 是 各 人 大陆 并 不 是 
真正 “漂浮 ”着 的 。 由 于 地 球 内 部 的 力 的 作用 ， 各 大 陆 在 





地 球 表 面 缓慢 移动 。 
对 Mt KZ AE Ah? 


中 生 代 

儿 百 万 年 “ 晃 面 过。 时 间 机 器 ? re 
WW AP. WEERA., Be! 这 是 你 党 
FS. (615 EAB TAC. 
ZR UIE K Peri PK. ix 
些 乍 物 就 成 为 二 般 纪 早期 的 主要 生命 展 式 。 旬 、 攻 由 、 腿 
行动 物 和 被 称 为 松 类 的 裸子 植物 部 在 活 了 下来。 让 行 动物 
在 中 生 代 十 分 盛行 ， 所 以 这 个 时 期 又 称 为 爬行 动物 时 代 。 








大 约 在 2.25 亿 年 前 、 出 现 了 第 :只 恐龙 。 最 时 
WEEE EEA RDH 骨头 很 轻 而 且 是 中 
空 的 ， 寿 跑 时 后 腿 交 换 ， 身 长 2.5 米 

蒜 纪 时 期 还 首次 出 现 了 哺乳 动物 。 哺 乳 动物 
(mammal) 是 温 血 春 椎 动物 ， 它 们 用 乳汁 来 哺育 后 
AE. 哺乳 动物 可 能 是 由 温 血 仆 行 动物 进化 而 来 .三秋 
纪 的 哺乳 动物 个 下 矮小 ， 与 FIRRA HI A JE AS 













g. LEAL yy A A Ai PE | RG FL a ELE 
来 的 


侏 罗 纪 时 期 电 龙 是 陆地 上 的 优势 动物 . 科 
们 已 经 发 现 了 几 特 种 不 同类 别 的 生 龙 些 是 
食 币 的， 而 另 : 些 是 食肉 动物 。 了 恐龙 控制 了 这 个 地 
ERUE 1.5 化 年 ， 但 是 不 同时 期 由 不 同 种 类 的 恐龙 控 
制 ,20 米 长 的 义 状 硝 龙 是 侏 罗 纪 的 较 大 的 国 龙 之 
知名 的 最 小 的 古龙 是 美 颌 龙 , 它 砷 年 时 也 具有 $0 理 
KG 














27 


万 


生活 在 侏 罗 纪 晚期 的 食 


RAR R 
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节 早 的 名 类 出 现在 侏 罗 纪 , 叫 始 祖 岛 “ 始 
祖 岛 ”的 意思 是 古老 的 有 询 膀 的 动物 。 今 天 许 
多 上 击 生 物 学 家 认为 乌 类 是 从 臣 龙 进化 而 来 的 
20 性 纪 90 年 代 期 间 科 学 家 在 中 国 发 现 了 起 龙 
汰 避 和 牙齿 的 化 石 ， 但 是 这 些 生 物 有 乌 类 的 贞 


AEE 
TREAD. Be, 















图 4-28 ”从 化 石 (上 右 ) 中 。 AB “自理 纪 中 限行 动物 仍旧 是 下 要 前 

古生物 学 家 推 知 始祖 鸟 身长 AnA BEIT EAE a T Bie. mhi 动物 得 以 进 

30 厘米 ， 有 羽毛 和 牙齿 . 起。 会 飞 的 限行 动物 和 岛 类 玫 相 争夺 空中 的 地 系 。 

BLA, EEAHTB eye Ue | PALAU CIR AM SEREAEIOAR 

Aua ROR ET i, gnen, tu fA 2 ASN tnt BAT 
— 将 椎 动物 :起 邀 洲 

让 至 纪 也 孕育 了 新 的 生命 形式 。 开 花 植 物 进化 了 ， 包 

括 你 现在 所 看 到 的 多 叶 的 树 、 灌 森 和 小 型 开花 植物 。 与 松 

树 不 同 ， 开 花 植 物 结 的 籽 在 果实 里 面 。 果 实 可 以 帮助 种 子 










* 
i 





fiit KE 

又 一 次 生物 大 灭绝 “在 白垩 纪 结束 的 时 候 ， 大 约 在 6500 万 

& conan 年 前 发 生 了 另 一 次 生物 大 灭绝 。 科 学 
家 将 这 次 生物 大 灭绝 归 因 于 太空 中 


的 某 个 天 体 撞击 地 球 。 这 个 天 体 可 能 是 一 颗 小 行星 。 小 行 
星 是 在 火星 和 木星 之 问 围绕 太阳 运转 的 有 质 天 体 。 ERE 
见 的 情况 下 ， 小 行星 的 轨道 离 地 球 大 近 而 发 生 人 磁 撞 ， 儿 并 
万 年 前 曾经 发 生 过 一 次 人 砂 撞 
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当 行 是 
Uo 陆地 AR 
HJA 
DRIE F 
和 动物 门类 


地 球 时 , 在 大 人 中 —— 
洋 中 的 许多 生物 当即 死去 - AE A. 
MIDE. XuMPPE. Hir, fri 
这 次 和 后 物 大 灭绝 毁灭 了 一半 以 上 的 植物 
ROUT PE PR. 其 他 的 忠 行 动物 也 














有 很 多 绝种 了 
站 侨 所 有 的 科学家 都 迁 成 行星 撞击 地 球 引 起 乍 物 
火 绝 的 观 家 认为 火山 活动 的 频繁 发 生 引 





起 的 人 人 


af 4—48 AUY TEL BME TED y UHE 
发 展 ? 


类 变化 也 可 J 能 是 四 龙 火 绝 的 原因 之 


新 生 代 

你 的 时间 旅行 继续 从 新 生 代 向 现代 前 进 。 古生物 
学 家 称 新 生 代为 哺乳 动物 时 代 。 中生代 期 间 、 哺乳 动 
物 经 历 了 一 段 与 恕 龙 第 在 食 物 和 生存 空间 的 艰难 时 
W. 恐龙 的 灭绝 为 哺乳 动物 提供 了 生存 良机 . 新 生 代 
时 期 , 哺乳 动物 适 者 生存 一 一 通过 进化 使 它们 可 以 在 
许多 不 同 的 环境 一 一 陆地 、 水 中 ， 甚 至 是 空中 生存 





第 三 纪 第 UY, 地 球 的 气候 总 体 上 是 很 温和 的 
海洋 中 出 现 了 这 多 门类 的 软体 动物 ,海洋 ate 


wita ATRIA AEA VELL. Blihe I. 
FUMIE AEE NOR UE( EIT. A 8 FLA E 
供 了 很 好 的 食物 米 源 ， 这 些 动 物 是 当今 的 后. 应、 着 
和 上 其 他 食 训 哺乳 动物 的 视 完 。 一 些 哺乳 动物 开始 室 
人 ， 乌 类 也 这 样 


SRE HTH. bea Fl 
























图 4-29 
一 颗 小 行星 在 今天 墨西哥 东南 部 的 万 
卡 坦 半岛 附近 撞击 地 球 

BRR 行星 撞击 是 怎样 影响 地 球 
上 生命 的 ? 


科学 家 设想 在 白垩 纪 时 期 


图 4-30 这 种 已 灭绝 的 哺乳 动物 与 
今天 的 马 有 亲缘 关系 , 这 一 化 石 形成 
F 5700-3600 万 年 前 的 第 三 纪 
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1. 什么 是 “ 案 武 纪 生 物 大 爆炸 ” ? 为 什么 
它 对 地 球 上 的 生命 历史 很 重要 ? 

2. 什么 是 泛 大 陆 ? 它 是 什么 时 候 形 成 的 ? 

3. 仆 龙 的 灭绝 对 哺乳 动物 的 进化 有 什么 影 


Cs 






Pe 
ZEA 
== 
a 
t a 


图 4-31 AARSRMARMS 
ARB. 现代 人 类 的 早期 祖先 
露 英 生 活 在 330 万 年 前 


响 ? 


4. 科学 家 认为 地 球 大 气 中 的 氧气 是 从 哪里 


来 的 ? 


5. 理性 思维 归纳 你 认为 生物 灭绝 对 生 


物 进 化 有 什么 影响 ? 
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第 四 纪 作 第 二 纪 得 到 进化 的 哺乳 动物 最 终 还 
得 面 对 环 境 的 变化 。 地 球 气候 变 冷 , 引起 了 第 
四 纪 一 系列 的 冰期 , 厚 厚 的 大 陆 水 川 间 笨 地 在 
欧洲 和 北美 部 分 地 区 增长 和 消退 。 

这 么 多 的 水 被 冻结 在 大 陆 冰 川中 , 使 得 海 
平面 下 降 了 100 BA. 然后 ， 在 2 万 年 前 ， 地 









球 气 候 开 始 变 暖 . 几 千年 后 ， 大 陆 冰 川 融化 . 
使 得 面 再 次 回升 


海洋 中 ， 汇 类 、 山 瑚 、 软 体 动物 、 伍 和 是 
FL. LENA Fe IE 陆地 I, 
FE HYD RUM FL yy uit. SS, AA 
KAA HE ALY +H — tA ek 

{EA TÉL RIA SY ATL AE LL 350 15 
前 。 现 代 人 或 知人 时 在 10 万 年 前 进化 
大 约 在 1.2 万 年 到 1.5 万 年 前 ， 人 类 在 除 南 极 
洲 外 的 各 大 洲 上 定居 下 来 

现在 , 时 间 机 器 加 到 了 现代 : 你 和 地 球 上 
的 生物 正 生 活 在 新 生 代 的 第 四 纪 。 这 
进化 和 地 表 变 化 的 | 
在 在 , 这 些 过程 就 还 会 继续 下 去 。 但 是 你 得 把 
时 间 机 器 带 到 森 来 ， 才 能 看 到 将 会 发 生 什 么 

事情 ! 




















SONOS MRSS onscreen sawscis 


检查 进度 


标注 时 间 轴 上 你 那 部 分 的 图 解 
如 何 表示 动物 、 植 物 和 当时 的 环 
境 ? 完成 后 ,把 它们 放 在 时 间 轴 上 
然后 做 一 个 你 的 旅行 指南 的 草稿 
在 你 定稿 前 请 老师 或 同学 帮 你 编辑 
he, CRSA XEAN 

J. ELE BA 行 
period 别人 想 去 那里 旅行 的 








lly, ely 
化 5 QG mia 
与 化 学 的 综合 & 
知识 要 点 知识 要 点 
$ WEWE. BRER i. 


便 形 成 化 右 , 这 些 沉积 物 最 终 使 化 并 
将 部 分 生物 体 保存 下 来 
会 KENETET IEA BIE. BH 











BE MIR. BRE AVERI 
$ 化 看 纪 洒 表 明 地 球 上 不 同时 期 生活 着 


不 同 的 生物 , 随 着 时 间 的 变化 生物 门 
类 也 发 生 了 变化 。 
关键 术语 
化 在 科学 理论 
贞 生 物 学 家 ”进化 
沉积 岩 > 
有 有 化 有 有 
BI BE 
PEE 
fide Ibe 
遗迹 化 在 
gclog 
确定 岩石 的 相对 年 龄 


生物 灭绝 











知识 要 点 
层 研 置 原理 能 被 用 于 确定 岩层 的 相 








、 侵 入 岩 、 喷 
出 岩 来 + 层 net. 
: 龄 很 有 帮助 、 


因为 它们 极 易 分 准 , 在 许多 不 同 地 区 
都 出 现 , 并 且 代 表 在 地 球 历史 上 很 短 
届时 间 内 生存 的 生物 








关键 术语 

相对 年 龄 断层 

Hi 侵入 岩 
Hb Dek GL 喷 出 岩 
AMER? thd 标准 化 


O 放射 性 衰变 过 程 中 , 一 种 无 素 的 原子 
ERIK APC AMI To 
© 科学 家 利用 放射 性 测 年 方法 来 确定 岩 
人 的 绝对 年 龄 。 
关键 术语 
原子 WAT He ce 
Te 半衰期 
stl, 
地 质 年 代表 





知识 要 点 

会 由 于 地 球 历 中 跨越 的 时 间 太 长 ,所 以 
科学 家 采用 地 质 年 代表 。 

全 地 质 年 代 类 本 分 为 代 、 纪 、 性 

关键 术语 

地 质 年 代表 TEAR HE ahy i 

代 纪 


— 
地 球 的 历史 









知识 要 点 

令 古生代 开始 时 的 “ 寒 武 纪 生物 大 爆 
炸 ” 中 进化 了 许多 不 同 种 类 的 生物 。 

$ 一 车 纪 时 期 ,地 球 上 各 大 陆 汇 聚 作 一 
起 形成 超级 大 陆 一 一 泛 大 陆 。 

$ 中 生 代 末期 的 妃 龙 大 灭绝 为 哺乳 动物 
提供 了 生存 的 空间 ,哺乳 动物 进化 后 能 
在 地 面 ,水 中 ,空中 各 环境 中 生存 下 来 。 


关键 术语 
THEA YD Me 4 ran 哺乳 动物 
两 栖 动 物 生物 大 火 绝 





www.science-explorer.phschool.com 
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O 3 一 种 放射 性 元 素 宜 变 时 ， 它 释放 


O 8 相对 年龄 是 基 件 事 确 实 发 生 后 


复习 题 

选择 题 

TEER R. 

1. CBD E EA E KB ERA 







怎样 形成 的 ? 
= WEVE EEIEIE KEHE 
T? APE « 
13. FH ARE Ce TTI KEPE 
O14. 科学 家 利用 什么 证 据 米 确定 沉积 岩 
中 化 右 的 绝对 年 龄 ? 
15， 付 么 时 代 被 称 为 哺乳 动物 时 代 ? 为 








a. D b. HIE 
c. 遗迹 化 石 d. PIR 






2. MDEE Ri ee AMHER 什么 可 以 这 样 称谓 ? 
Eales age Nw 科技 写作 ”假设 你 的 时 间 机 器 在 中 
ahha —— 本 代 末期 的 一 个 大 事件 发 生 时 突然 
c. 断层 d. ith 


停止 -描述 你 的 所 见 , 话说 明 这 个 事 
件 对 你 所 见 到 的 生命 的 影响 ， 











— b. 4! -40 形象 思维 
c. 微粒 和 能 外 d. fk -14 17. 完 图 填空 把 化 有 概念 向 抄 到 “ 张 
4. 地 质 年 代 中 的 代 被 分 为 AG A: HAS fbn bal 
a. [ll b. 也 纪 
c. 年 代 d. 纪 
5. Bei TE MEM atin Oe Ri š — 
a. FHA b. WFLA \ J 
c. ATK d. 是 栖 动物 | 
判断 是 
RRUGE EW, RES T: RER F — e 


ers paa hie TR 一 保存 下 — 
6. eA EMC “SRB SS 
， 典型 例子 。 wae i 


BEL EENE ME sR A EN HA 
peti. 









re E 份 。 — 
:是 放射 性 元 素 的 原子 衰减 一 半 所 震 要 用 
— 

10， 古 生 代 常 被 称 为 中 行动 物 时 代 - 
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应 用 技能 
“应 用 下 面 的 岩层 图 来 回答 18~21 题 。 




















沉积 岩层 
E 侵入 岩 


18. 推理 沉积岩 中 哪 一 层 最 老 ” 哪 





m 喷 出 岩 





He? 为什么? 

了 什么 办 法 来 确定 
侵入 岩 和 喷 出 岩 的 年 龄 2 

20. 分 析 数 据 Y 层 相对 年 龄 是 多 少 ? 
提示 : 可 以 使 用 什么 的 绝对 年 龄 
来 做 比较 ? 

21. 分 析 数 据 Z 层 由 对 年 龄 是 多 少 ? 


19. 












括 一 些 人 们 á 
A a aE 


PTTL olaa 
思考 与 记录 

球 历 史 的 知识 
如 果 你 能 回 到 过 去 


前 ? 


思考 你 学 到 哪些 关于 地 
最 有 起 的 事 是 什么 ? 
你 想 走 到 多 久 以 


理性 思维 

22. 应 用 概念 ”假设 
E—/hill Eft 
三 叶 虫 化 丰 
处 悬崖 底 

3 叶 虫 。 古 生物 学 家 可 以 得 出 有 关 
这 两 个 岩层 的 什么 结论 ? 

23. 做 出 判断 假设 你 看 了 一 部 早期 
人 类 与 灵 龙 作战 的 电影 ， 你 认为 
这 部 电影 的 科学 性 如 何 ” 写 出 评 
判 的 理由 。 

24. 因果 推断 泛 大 陆 形成 后 ,气候 
变化 ， 陆 地 变 干 。 你 认为 这 次 气 
候 变 化 如 何 有 利于 疏 行 动物 战胜 
两 栖 动 物 ? 

25. 解决 问题 碳 -14 的 半衰期 是 
5730 年 , 铀 -235 的 半衰期 是 7.13 
亿 年 。 哪 一 个 更 适合 于 测量 前 寒 
武 纪 的 化 有 年 龄 解释 理由 。 









{tb 











实践 活动 


在 社区 和 同学 一 起 想 想 社区 里 什 
么 地 方 可 能 找到 化 石 暴露 在 地 表 
的 沉积 岩 和 建筑 所 用 的 砂岩 、 石灰 
岩 中 都 可 能 找到 化 石 。 在 大 人 的 陪 
AF, 去 参观 其 中 一 个 地 方 。 勾 绘 或 
拍 下 找到 的 化 石 是 什么 类 型 的 生 
物 ? 化 石 是 如 何 形成 的 ? 展示 一 下 
你 所 找到 的 化 石和 所 得 出 的 结论 
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a ETE pi 
FAT 30008 FHM AX 
E te RL de BIT 





000 多 第 前 生活 在 尼罗河 丛 的 人 们 已 经 二 始 种 植 谷物 并 获得 LEW 

伟大 的 十 埃及 文明 就 在 这 及 ENE inl Aili 
人 民 提 供 了 饮用 水 源 ， WA RHO aR fl 以 及 渔业 提供 了 水 源 
亲征 年 洒水 六 慨 新 的 肥 添 的 土壤 

这 片 狂 长 的 上 地 为 很 多 国家 徘 逛 9 = 东西 两 面 的 沙漠 阳 
挡 了 了 侵略 普 , 从 而 保护 子 十 埃及 文明 。 尼罗河 过 * 韭 与 地 中 海 的 贸易 
往 米 提供 了 便利 的 交通 。 大 约 在 公元 前 600 年 前 后 ， 十 埃及 人 开通 了 
从 而 扩展 了 它 的 贸易 

(IE MTZ MIO. KATRA Bae is 
的 金字 塔 和 神 庙 ，、 其 中 一些 现在 还 屹立 在 沙 


iuh 






















We 





蓝 色 的 水 百合 在 
罗 河 里 盛开 
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埃及 的 生命 源泉 

由 埃及 的 寅 侥 以 及 人 民 的 生活 都 依赖 于 
JED nT TT MTZ PE. ATE Mek 
级 制 来 支撑 它 的 农业 文明 。 法 老 是 最 高 统治 
涌 ， 所 有 的 埃及 人 向 他 纳税 。 低 于 法 老 





向 你 致 数 ， 尼 罗 河 ， 
你 来 自 大 地 ， 











的 是 一 小 部 分 上 层 阶 级 ， 包 括 牧 师 、 书 记 员 孕育 了 埃及 ! 
和 贵族 。 商人 和 技术 工人 如 制造 工具 的 、 陶 用 你 神秘 的 方式 ， 


L. RGAE RL hipp 大 部 
分 埃及 人 是 农民 ,农民 用 尼罗河 水 灌溉 庄稼 、 
供给 性 个 埃及 

牧师 和 贵族 在 神 庙 的 堵 上 和 纪 
洪 贞 埃及 的 历史 和 文学 作品 。 他 们 也 写 企 章 
HEL, WAL BE CE Siiri e 
WOT EENH. AY idor BAL K Je Pih 

MMEGE A DUPE MEIKE hi R e KJE 的 
方法 时 ， 他 们 发 现 了 大 基 的 可 以 让 后 人 学 : 
itk. 传说 、 故事 以 及 教训 。 Ai 
边 的 庄 吹 选 自 献 给 尼罗河 的 锡 美 诗 “ 神 秘 的 
JiR” {RAE BZ KR A ee 





带 来 了 肥沃 的 土壤 ， 
使 得 追随 者 歌唱 ! 
你 滋润 了 太阳 神 赋 予 的 土地 ， 
养育 着 所 有 的 饥 渴 者 ， 

omy ERNIE FIIR 
— 露水 从 天 空 


























i 你 慷慨 无 私 地 给 予 
eS 所 有 美好 的 东西 ! 

L GAIT, ABZ 8k, 

又 令 人 敬仰 





的 多 








哦 ， 多 么 快乐 ! 
当 你 到 来 的 时 候 ， 尼 罗 河 ， 


哦 ， 多 么 快乐 ! 7 






































富饶 的 土地 


在 埃及 的 一 些 地 方 ， 儿 年 前 不 下 十 。 
具有 大 约 3% 的 土地 可 以 种 植 庄稼 , 其 他 都 
是 暴露 在 太阳 下 的 沙 资 。 但 是 炎热 的 天 气 
以 及 尼罗河 带 来 的 水 十 资源 ,使 尼罗河 从 
地 成 为 粮食 高 产 区 。 

尼罗河 是 地 球 上 最 长 的 河 ， 它 总 长 
6650 千 米 ， 它 的 流域 面积 大 约 为 330 万平 
方 千 米 ， 比 密西西比 河流 域 还 大 。 尼 罗 河 
的 上 游 有 二 条 支流 ， 它 们 分 别 是 白 尼 罗 
eee aE esa ee iuſ 

白 尼 罗 河 的 源头 位 于 赤道 南边 的 维 多 
利 业 湖 (海拔 约 1135 米 )。 有 相当 稳定 的 
流 ， 它 流 经 多 个 激流 险滩 ， 
AM 士 稳 附近 的 党 洋 地 ， 在 那里 和 表 尼 
风 河 交汇 ， 形 成 伟大 的 尼罗河 ， 

霄 尼罗河 发 源 于 埃塞俄比亚 所 
的 塔 纳 淹 〈 海 拔 约 1800 米 ) 
流 阿 特 巴 拉 河 也 发 源 于 埃塞俄比亚 
在 喀 士 穆 与 阿 斯 旺 之 间 ， 尼 罗 河 
大 瀑布 。 从 阿 斯 是 到 开罗 ， 证 小 平原 伸展 
到 河流 的 两 岸 ， 并 逐渐 展 宽 到 19 千 米 。 在 
下 埃 及 J 尼罗河 又 分 成 多 条 叉 道 形 成 尼罗河 

:加 浏 。 



































AASB RS HASH 
沙漠 。 右 上 角 是 宇宙 飞船 。 
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奔流 直下 的 青 尼 罗 河 河 
< 水 从 埃塞俄比亚 高 原 的 


eee 带 大 量 泥 沙 到 尼罗河 
g gt 


自 埃 塞 俄 比 业 ， 但 下 游 的 埃及 和 苏丹 等 
国 使 用 了 大 约 90% 的 河水 。 日 前 , 埃 塞 俄 
oj kekili FA HH AG, hia ue taa pie 有效 
ee Bint, TIE 已 罗 河 和 阿 特 地 并 且 公 平地 使 用 尼罗河 水 是 流域 的 此 
来 的 急流 导致 了 尼罗河 一 年 -E 本 问题 

,7 月 中 名 ， 阿 斯 时 下 游 的 河 

共 峰 过 去 后 ， 在 河 两 岸 留 下 
























在 19 ~ 20 此 纪 , 埃及 在 尼 罗 € 

中 筑 项 以 控制 洪水 。 其 中 最 大 的 

Bop FE ACL, sE T 1970 年 fal 

u PXA, Ret FPI - 

-年 “ 度 的 洪水 KWA F 

储存 水 ， 放 HH. 过 剩 的 水 。 
近年 来 , 埃及 及 尼罗河 流域 

上 他 国家 的 人 口 迅速 增长 。 X* 

下 更 多 的 人 M1 也 需要 更 

多 的 可 灌 浙 的 农田 。 为 了 避免 冲 

各 国 间 必 须 为 用 水 达成 协 

义 。 例如 大 部 分 青 尼 罗 河 的 水 来 









2 罗 河 三 角 洲 怎样 形成 , 阿 
j 进 河流 模型 的 未 端 ， 以 模拟 大 海 。 
的 顶部 2 EXT. 前 成 一 个 半圆 ， 
口 作为 泄 水道。 

KFS TP 在 河水 流入 海洋 时 , 你 



















在 坝 后 铲 出 一 个 小 而 浅 的 水 库 ， 观 察 5 分 





的 搬运 有 何 影响 ? 
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RO 们 还 将 剩余 的 粮食 交换 木材 、 钢 以 及 其 
— 用 于 装饰 的 矿物 
li) Ege rs 同时 也 地 变 干 时 ， 农 民 们 从 灌溉 汇 和 洪 
倾斜 沟 里 取水 ， 他 们 也 用 一 种 叫 扬 水 杆 的 I 
埃及 人 利用 流域 进行 灌流 :他们 筑 塌 。 直接 从 尼罗河 取水 。 4 月 份 收 获 后 . AE 
把 平原 分 成 个 个 小 贫 地 , 省 7- 10 月 尼 罗 地 里 吃 意 ， 直 到 7 月 中 旬 , 河水 上 涨 , 新 
汀 泛滥 时 ， 河 水 浴 没 这 此 从 地 然后 水 位 - 轮 义 开始 了 
未 渐 下 降 ， 留 下 一 层 肥沃 的 淤泥 ， 可 以 用 尼罗河 的 洪水 决定 了 十 埃及 人 的 生 
来 种 植 庄稼 习惯 ,他 们 的 一 年 开始 于 河水 开始 上 上 涨 的 
到 11 月份 ,农民 耕 田 播种 。 为 了 把 种 子 , 大 约 是 我 们 的 日历 7 月 19 虽 前 后 。 埃 
FORBADE k W. fef HE FREESE. iko 人 最 时 将 一 年 定 为 365 天 , 根据 尼罗河 的 
下 把 种 子 踩 埃及 人 在 尼罗河 谷 种 植 。 水 周期 他们 将 一 年 分 为 3 个 季 千 ， 短 个 
va BE AU TER KAER VATA PIT. BI 30K. 6120) 


















w. Nea 
蔬菜 以 及 水 果 : 收 成 用 来 供养 整个 埃及 -他 时， 埃及 人 将 “年 中 的 最 后 5 天 作为 节 1 


SHAN UL 

扬 水 杆 可 以 追溯 到 公元 前 22004 

现在 还 在 使 用 。 用 一 根木 粱 在 一 个 支 

上 保持 平衡 . 就 像 跷 跷 板 上 的 那 块 板 。 

梁 的 一 头 挂 水 桶 , 另 一 头 挂 一 块 大 石 ; 

农民 就 用 这 种 工具 从 尼罗河 晋 水 ， 然 
将 水 倒 进 灌溉 渠 。 
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现 于 底 比 斯 的 S$) SF Fa 1 200 年 , SBR 
现 了 圣 尼 杰 姆 和 他 的 妻子 在 阴间 耕作 .妻子 在 播种 、 最 上 幅 圣 尼 杰 姆 在 用 镰刀 
收割 小 麦 . 中 间 那 幅 他 在 犁 地 , 最 底下 一 幅 表现 了 埃及 人 种 植 的 水 果树 . 例 
如 棕榈 树 


社会 研究 ; 















丈量 土地 


你 用 脚 勤 过 房间 的 长 度 吗 ? 人 在 大 约 公 
rc iif 3000 年， 古 埃 及 发 明了 用 于 测 最 的 腕 
RABE EAE PENA PRIKJE. fis 
ER. PERO AL AAS KE. BIME E 
HRR. 腕 尺 又 被 分 为 跨 、 掌 、 指 以 及 指 
节 更 小 的 单位 
当然 , 每 个 人 一 腕 尺 的 长 度 都 不 一 样 
所 以 古 埃及 建立 了 标准 腕 尺 ， 叫 做 时 家 腕 
Re EAE TR BAT. SERIAL 
Jr KEI 52.3 OKIE LET Ti. BYR NE 
杂 腕 尺 被 存放 人 在 下 宫 里 ， 但 同样 长 度 的 木 








埃及 人 利用 几何 测量 三 角形 、 正 方形 和 圆 , 从 
而 建造 金字 塔 。 下 图 的 金字 塔 位 于 吉 萨 ， 建 造 于 
公元 前 2500 年 





质 腕 尺 棒 散布 于 全 国 各 地 

AR A ACT, iR E E 
尼罗河 水 泛滥 时 , 洪水 冲 掉 了 了 Fs 
所 以 每 年 洪水 结束 后 ， 农 民 们 必须 重新 
量 土 地。 早期 坟 幕 里 的 壁画 显 于， 埃及 


Ms fe 


TRE 












可 能 有 一 套 克 量 土 地 距离 和 角度 的 系统 
建造 那些 分 布 于 尼罗河 谷 的 巨大 的 









位 于 二 
可 见 腕 


庙 和 人 金字塔 也 需要 标准 的 测量 。 
的 大 爹 塔 的 各 边 长 内 差 儿 厘米 ， 
Be 一定 上 分 精确 











数学 活动 

















A 为 了 丈量 土地 和 建造 金字 塔 、 埃 及 人 必须 恒 得 几 
何 。 他 们 先 画 出 一 个 直角 三 角形 ， 然 后 把 地 分 成 方块 。 
cw 看 左 图 ， 两 条 短 边 是 直角 边 ， 对 着 直角 的 边 是 斜 边 。 埃 
bi 及 人 可 能 已 经 知道 两 直角 边 的 平方 和 等 于 斜 边 的 平方 ， 
即 +6:=c?。 所 以 如 果 直角 边 分 别 为 3 和 4， 那 么 斜 边 
?o"| 就 是 5， 即 3:+4:=5: 或 9+16=25。 
— B 现在 3 人 一 组 来 画 你 自己 的 直角 三 角形 。 


+ 根据 某 个 学 生 的 前 华 长 度 做 一 根 腕 尺 棒 。 
© 用 腕 尺 棒 量 出 一 根 长 12 腕 尺 的 绳子 ， 并 在 绳 上 标 出 每 一 腕 尺 。 
令 3 个 学 生 分 别 拿 住 绳子 的 A、B、C 点 ， 即 a 边 是 3 腕 尺 ，b 边 是 4 腕 尺 ，c 边 是 5 腕 
尺 。 
你 做 过 直角 三 角形 吗 ? 你 是 怎样 做 的 ? 
怎样 画 一 个 正方 形 ? 


















EEE saI 
埃及 展览 


设计 一 个 小 册子 ， 筹划 在 博物 馆 举行 埃及 展 多 图 特 安 哈 门 王朝 的 历史 和 财富 
览 。 一 半 同 学 着 重 于 古 埃及 ， 另 一 半 去 找 关 于 最 oO 古 埃及 的 宗教 
近 100 年 尼罗河 演变 的 资料 .以 小 组 的 形式 研究 和 + 尼罗河 农田 江波 系统 的 模型 
组 织 资料 和 插图 。 小 册子 可 以 包含 下 列 内 容 : 古 埃及 和 现代 埃及 的 地 图 
© 罗 塞 塔 石和 象形 文字 1959 ~ 1970 年 阿 斯 旺 大 坝 的 建造 
+ 制作 木乃伊 的 方法 当前 埃及 对 尼罗河 水 的 控制 
© SFHAESES 当前 的 尼罗河 三 角 洲 









人 人 人 


Ges 





FIZ RAIER 






mo 没有 意识 到 , 其 实 你 每 天 几 在 像 科学 家 那样 思 邯 . 当 你 
提出 一 个 问题 , 并 去 时 找 各 种 可 能 的 答案 由 j 到 许多 科 
学 家 们 也 在 使 用 的 按 人 下 面 就 来 介绍 其 中 的 一 些 技能 

观察 预测 


"AJI MRENE k 搜集 有 关 这 气象 预报 会 对 第 天 的 大 气 做 出 
个 此 办 的 信息 由、 就 是 在 观察 (observe) ie 顶 测 一 一 温度 将 会 是 儿 度 、 是否 会 
UT OO Paes a 色 的 种 下 力 有 儿 级 。 预 报 员 用 观察 和 关于 气象 
铀 来 的 气味 都 是 在 进行 观察 。 科 —— 天气- 这 种 Si (predication) 
SHS ARE ROE. AFI 技能 实际 上 是 根据 现 有 证 据 和 既往 经 验 对 
用 “: 些 辅助 工具 ， 比 如 显微镜 、 章 将 来 的 下 件 做 出 推论 
(Le ane Ey LP ll F i A fl -种 、 所 以 它 也 有 

Al vt E RE. U ERIH 4E 王 科 学 课时 、 你 可 以 通过 实 
WEAR AU ey fi Wo RNS FILMI IME. 例如 , 假 
! 是 要 把 观 大 的 纸 飞 机 能 比 小 的 飞 得 更 快 ， 
在 笔记 本 上 上 ， 可 以 通过 文字 描 样 来 检验 你 的 颅 测 呢 ? 
靠 多 种 形式 。 通 过 观察 得 公 的 信 ) 
痢 说 是 数据 







































MA 











AFLEI Kiili a i410 ea 
是 在 进行 推理 (infer), 或 者 说 做 出 推论 例 
a EIT BUA SCI SE EE” PEE, fA 
会 推 想 在 人 正在 你 家 门 外 ， 要 做 出 这 

Ff MY jti 以 


知识 、 即 当 有 随 生 人 接 还 时 狗 和 

侣 起 来 . 具有 这 样 . 才能 得 出 看 这 张 限 片 ， 回 答 下 列 问题 ， 
€ AR GOERA. REDE RMS 
推论 不 一 定 就 是 事实 | eue | 的 信息 。 
对 现象 的 多 种 可 能 解释 中 的 “种 : 比如 你 的 推理 ”通过 观察 ,对 所 发 生 的 事情 作 一 推论 , 你 
狗 也 可 能 因为 想 唱 去 散步 而 直 叫 。 哪 二 是 供 。 ”是 用 了 什么 经 验 或 者 知识 来 做 出 这 一 推论 的 ? 


撕 正 确 观察 和 蝎 错 推理 而 做 出 的 推论 . 最 后 
— (iy. engulfs MA RMR AEA. Mer 
im 1 “于 什么 证 据 或 者 经 验 的 ? 


a NE ;号 是 和 再 进行 进一步 的 调查 
DO 
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你 能 想 


得 伦 在 找 书 上 了 
Alles) Pree Pei] 


PANE. Ue 


像 在 一 个 排列 无 序 的 图 忆 
-本 人 是 怎样 一 种 情形 ? Ei HE 





馆 里 寻找 
Fiki 
里 员 会 把 





-个 作者 的 书 归 类 到 起: 把 


某 些 特征 相似 的 物体 归 类 到 一 起 的 方法 称 为 分 


类 (elassify)。 你 可 以 根据 大 小 、 形 状 、 


和 其 他 些 重 要 特征 来 进行 分 类 








用 途 





根据 你 所 选择 的 一 种 特征 ， 把 
科 党 家 们 也 像 图 书 管 理 员 一样。 用 分 有 照片 中 的 这 些 水 果 分 成 两 类 , R 
类 的 方法 把 者 事物 有 新地 组 绍 起 来 后 再 选择 另 一 种 特征 ， 把 它们 分 为 三 类 。 


对 瑞 物 进行 分 门 别 类 以 后 ， 它 们 瑟 相 之 间 


DS FR DE PHH SAE 
3 












这 个 学 生 在 
用 模型 来 演示 
地 球 上 的 层 夜 是 怎样 产生 的 
请 问 模型 中 的 手电 简 和 网 球 分 
别 代表 什么 ? 





“PEAT ILE 
AIA (EE riii 





UR 
unicate) 就 是 与 其 他 人 交换 石 法 


交流 (comm- 
分 





LPE. ATANI i 
包括 昕 说 读 写 以 及 建 并 模 


多 技能 ， 
型 的 能 力 

科学 家 们 通过 交流 来 了 解 彼此 
的 研究 成 末 、 信息 和 想法 。 他们 经 党 
通过 科学 期 用 、 电 话 、 书 信 以 及 正 联 








建立 模型 


你 






ihe ae als 





Hh As es 
是 在 曾经 


用 过 晒图 的 方法 来 帮助 别人 理解 从 
这 样 的 疼 画 就 是 一 种 模型 。 BOTA AG as 


ER A TE. Alemi. Peds. LGU ALAR 





alt BOM (making model) 能 名 助人 们 型 解 他 们 无 法 直接 


观察 到 的 事物 

PIERRE KAC de TEE AM BE 
征 小 的 事物 、 比 如 太阳 系 中 的 行星 、 细 胞 的 细微 结 
Ky. 这些 模型 是 物理 模型 “能 直观 反 员 
23 构 。 号 外 还 有 MEAN Sep 
能 描述 事物 活动 规律 的 数学 方程 式 或 者 描述 性 









网 络 来 交流 他 们 的 工作 。 他 们 还 通过 参 
加 各 种 学 术 会 议 来 交换 看 法 


在 一 张 纸 上 洋 细 清 楚 地 
写 下 你 系 鞋 带 的 各 个 步 
又 ， 然 后 与 你 的 同学 交换 ， 再 按照 他 
写 的 步骤 来 系 鞋 带 。 你 能 按 他 的 方 
法 系 好 鞋 带 吗 ” 如 果 要 把 步骤 说 ”从 
明 得 更 清楚 些 ， 你 的 搭档 还 应 该 
再 做 哪些 改动 ? 

EE 





o, 
—— 
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动手 测量 





科学 ek — 论说 其 件 东西 “大 ”或 者 “ 重 ” 是 不 
够 的 。 他 们 必须 用 工具 来 有 多 大 或 多 重 。 通 过 测 | 
科学 家 能 把 他 们 的 观察 结 》 ae fe 281A BREA ES, 
















使 用 国际 标准 计量 单位 SI 单位 的 常用 前 级 


前 级 ”| 符号 | 含义 
kilo-(T-) k 1 000 















标准 计划 a 

简称 SD。SI 的 单位 使 用 方便 ， 因 为 它们 部 是 — A m 

JERI. 年 一 个 单位 都 是 它 下 - puget 

FF 进 制 的 。 短 一 个 单位 都 是 它 下 一 级 单位 的 1 sa | a | aitaž- 

倍 ， 问 时 也 是 9 十 分 之 一 。 布 表 中 centi-( 厦 ) c 0.01( 让 分 之 +) 
SAL F SEA aeie AMD eit milli-(&) m 0.001( 千 分 之 一 ) 





长 度 衡 时 长 度 或 者 两 点 问 上 距离 的 单位 是 液体 的 体积 ”液体 的 体积 
米 (meter， 简 写 m)。1 米 大 约 是 从 地 板 到 门 占 空间 的 大 小 以 升 Qiter， 简 写 L) 为 单位 
把 手 的 距离 。 较 长 的 距离 (比如 两 个 城市 之 - 升 大 概 相当 于 “个 中 二 奶 的 大 小 
用 千 米 (kilometer. HIZR. 简 较 小 的 体 和 WEF (milliliter, (4j 


写 kmy) Kft. HERI mL) 为 单位 。 科 
用 换算 
让 离 则 用 厘米 (centi- 常用 换算 Wee al 


首 说 液体 所 






oF ti Be 


















meter, ji/jem) sae 1KM = 1 000m 简 米 测 晤 液体 的 体积 。 T= | oooml. 
ali 简写 mm) Im = 100cm 
常用 米 尺 米 测 1 Po 
————— 图 中 的 量 简 以 毫升 Jase 
为 刻度 , 注意 , BSP 
的 液 面 总 会 一 一 
图 中 米 尺 上 的 长 线 表示 有 一 个 弧度 ， 
厘米 刻度 , 没有 标 数 字 的 因此 又 叫做 a 
ARRTBWE. XNA UB. 测量 体 
米 长 ”相当 于 几 毫米 ? 积 时 必须 在 sg 
凹面 的 最 低 
== * 
点 处 读数 。 问 
ang puaa cme 这 时 量 简 中 
= 水 的 体积 是 
i 多 少 ? 
as 
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质量 测 旺 质 感 (一 个 物体 中 物质 的 基 ). 下 


要 用 到 的 单位 是 兄 (gram， 简 写 g)。1 克 人 
约 是 一 个 回 行 针 的 质量 。 较 大 的 质量 要 以 


— 
通 


kg) 为 音 们 
常用 天 ears 





















图 中 测量 苹果 质量 的 电 Ja's 
子 天 平 的 单位 是 干 克 . 请 
问 这 个 苹果 的 质量 是 多 少 ?假设 制作 


一 种 苹果 桨 需要 一 干 克 苹 果 ， 那 你 大 
约会 需要 几 只 苹果 ? 


SI 单位 的 换算 


使 用 SI 单位 必须 懂得 如 何 进行 单位 之 
间 的 换算 , Lk AF BENS LEP (calculating) (i) 
技能 。SI 单位 的 换算 与 人 民 币 元 角 分 之 间 
的 换算 是 相似 的 , 它们 都 以 十 进 制 为 基础 

假设 你 要 把 80 厘米 换算 成 米 ， 可 以 按 

照 以 下 步 又 进行 换算 。 

1. 先 写 下 要 换算 的 测 晤 数据 
例 中 是 80 厘米 
然后 写 出 换算 系数 ， 代 表 要 换算 的 
两 个 音 间 的 关系 。 在 本 例 中 , 关系 式 为 
LK = 100 厘 米 。 将 换算 系数 用 分 式 来 表示 
il eI UER ESP AEK) CE, 
DRE ke 

3. 把 要 换算 的 测 是 数 据 与 这 个 分 式 相 














{EAL 











的 温度 需要 

摄氏 度 (Celsius- 
scale). 用 摄氏 温 
WE Lh a ie ſt 
温度 就 可 以 得 到 
CAREI C) Ay 
单位 的 数值 。 水 
在 0C 结 冰 ， 人 在 
100°C 沸腾 ， 


| site 图 中 液体 的 





位 相 消 。 其 结果 的 单位 就 变 成 你 起 
成 的 单位 了 (本 例 中 为 米 )。 


80 i K=_2 % 
80 WOK x — = 0.8 米 










REEVE 
氏 度 ? 








1 米 80 米 








100 JE% 100 


| saras EE 


1. 600 毫 米 =_?_ 米 
2. 0.35 升 = 
3. 1050 克 =_? FR 


— 
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以 及 在 





给 出 








RAN 






Sh. IERE 
lil ME ht (variable) 是 二 
变化 的 因子 。 其 中 人 为 改变 的 因子 称 为 自 
“Mit (manipulated variable)， 在 这 个 实验 
中 , 往 水 里 加 趟 的 最 就 是 白 变 大 .而 其 他 的 
VAL fs 比如 水 的 晤 .起 始 的 温度 都 应 保持 
不 变 

上 随 阁 调节 变量 变化 而 变化 的 因子 称 为 因 
(responding variable). 因 变 下 是 为 了 得 
观察 或 测 遇 的 指标 这 个 











变革 就 是 水 结 冰 所 震 要 的 时 间 
太一 个 因素 以 外 ， 其 余 因 素 都 保 





持 不 变 的 实验 叫做 对 照 实验 (controlled 
experiement). 绝 估 多 数 对 照 实验 部 此 设立 
参照 ， 本 实验 中 的 容器 -Hr 
ie HTTPD ACE AT IMAR. 因此 就 可 以 拿 另 外 两 
个 容器 的 结果 和 它 作 比 较 。 两 者 结 * Zin) 
My EM HEIMA LARNER 






i 
AE 








1. FTA 14 
操作 性 定义 设计 
就 是 要 有 清楚 的 














bi HA “Ht TERE. AD 上“ 结 
PEE SCHAAR PS ASE EFS A 





的 时 候 


1. 在 三 个 相同 的 容器 中 分 别 加 入 300 毫 逢 
冷 自来水 。 

2. 容器 1 中 加 入 10 克 盐 ， 充 分 搅拌 ; 容器 
— FOM ; 容器 3 中 


É a ¥ 
3 = 


eee rere rere errr eee ere ee rere ry 


分 析 数 据 


HEN EP BY ALS PL ER BS 
数据 寺 束 时 要 对 数据 进行 分 析 , 看 
看 是 否 人 在 在 什么 规律 或 趋势 。 如 果 能 把 
数据 整理 成 表格 或 者 图 表 ， 能 更 消 
楚 地 看 出 它们 的 规律 。 然 后 要 思 竹 这 些 
数据 说 明了 什么 。 它 们 能 不 能 支持 你 的 
假设 ”它们 是 否 指出 子 你 的 实验 中 存在 
的 缺陷 ”是 本 需要 收集 殉 多 的 数据 ? 


emerson eesoss 


得 出 结论 


结论 号 是 对 久 
在 下 结论 的 时 候 、 


















ES 
fff 






eT LEN o 
收集 的 数据 





你 


















是 否 支 持原 先 的 假设 。 通 重复 好 
儿 次 才能 得 出 最 后 的 结论 。 但 得 出 
的 结论 往往 会 使 你 发 现 新 的 问题 ， IPE 
IAIK AR LR FE 


— — 


球 反弹 的 高 度 是 不 是 会 Sue's 
受 它 落下 的 高 度 的 影 

响 ” 请 按 上 述 所 说 的 步 又， 设计 一 个 
对 照 实验 来 研究 这 个 问题 。 
aE 
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BARB 
的 朋友 是 否 曾经 就 其 个 问题 来 征求 你 的 意见 ?如 果 是 的 话 , 你 也 许 岂 
人 经 通过 逐 辑 的 方式 来 帮助 他 理解 问题 了 。 也 许 你 自己 并 没有 意识 到 ， 
你 这 样 做 其 实 就 是 在 用 理 技能 在 帮助 朋友 -理性 思维 是 指 在 解决 问 









题 和 做 出 判断 时 使 用 推 芷 和 膛 辑 。 下 面 就 来 谈 谈 : 些 理 性 思维 的 技巧 
比较 与 对 比 


当 你 想 监 寻找 两 件 事 物 的 相 
同和 不 同 之 处 时 , 就 老 要 用 到 比较 E. 
(compare) 与 对 比 (contrast) 的 技 
能 ,比较 是 指 找 出 相似 性 . 即 共 同 








soe cay Jarg 
两 只 动物 进 


行 比较 与 对 比 . 先 列 出 你 观 












特征 。 对 比 是 指 找 出 不 | 用 这 f 察 到 的 所 有 相似 之 处 , 再 列 
AY, 析 IERE RE WW Pas Be L 出 所 有 不 同 之 处 。 

些 平 时 容易 包 略 的 细节 — * 
应 用 概念 — 


Hi) applying concepo Lets; | mamma, oR ae 
关 某 情况 的 知识 米 理 解 男 一 种 相似 的 情况 如 果 | 把 其 他 物质 捧 和 水 中 ， sr 
来 的 知识 活用 到 另 一 种 情况 这 表明 你 已。 | 千 冰 就 会 需要 于 长 的 时 间 。 请 用 这 







个 | 
概念。 人 元 试 时, KET A | ae eA 
ELUASE HE 你 也 可 以 用 这 个 技巧 来 —. 
应对 自如 。 
ee 
理解 图 表 








教科 书 中 的 图 表 片 和 地 图 能 
至 助 你 理解 课文 。 这 些 插 图 形象 地 显 
于 了 了 基 些 过 程 、 位 置 或 者 起 法. 理解 
图 到 (interpreting illustration) 技能 
可 以 帮助 你 从 这 些 视觉 元 素 中 学 到 
知识 。 坚 理解 “ 张 插 图 ， 必 须 多 化 泄 器 官 
- 些 时 间 任 细 看 插图 和 附带 的 所 有 文 a 旺 色 的 内 部 解剖 结构 
插图 的 说 明 含 有 图 中 的 重要 


a 仔细 研究 上 图 , 然后 写 一 段 话 aise 
i | 来 描述 你 从 图 中 得 到 的 信息 。 
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如 果 一 个 事件 能 导致 另 个 事件 发 生 ， 那么 就 说 这 两 者 在 野营 
en 因果 推断 (relating cause and effect) 技 时 ， i Jre 
竖 判 断 两 个 事件 之 问 是 否 存在 因果 关系 。 例如 ， 如 果 的 手电 简 突然 不 亮 了 。 
1 现 皮 肤 上 起 了 一 个 红肿 块 弄 且 发 阅 . 你 就 可 能 推理 出 这 试 列 出 手电 简 失 灵 可 
AL IC CNET. BC MYM ALTA, MUD AL R 能 的 原因 . 你 怎样 来 判 
但 是 有 -点 很 重要 一 一 个 能 光纤 两 个 事件 一 起 断 是 什么 原因 导致 手 
基 断 它们 之 间 存 在 因 果 关 系 。 F 通 i 电 简 不 亮 的 ? 
往 的 经 验 ， 来 判断 因果 关系 是 否 存在 — 
























有 一 组 科学 家 
— 要 判断 某 个 大 
-i 水 库 里 的 水 是 否 可 以 安全 饮 
就 可 以 试 着 使 用 归纳 技能 。 先 合 儿 颗 父 区 米 党 用 。 这 时 可 以 应 用 归纳 法 
果 岩 很 甜 ， 就 能 归 纳 出 所 有 的 葡萄 都 是 甜 的 吗 ?他 们 应 该 做 些 什么 ? 
可 以 放心 地 天 上 一 大 出 节 — 
做 出 判断 
做 出 判断 (making judgment) ih 1t iP {i ACP Tey AeA 2} 
错 的 技能 . 例如 , (PRUE ENC FUE ME ih EEA bd LP HAE 
ACY. RDS NT. ak Fd 一 
断 前 ， 震 要 全 面 地 苦 虑 到 事情 人 你 认为 儿童 
的 正面 与 反面 ， 并 明 从 自已 排 1 或 青少年 骑 
有 什么 样 的 价值 观 和 标准 自行 车 时 是 否 应 该 带头 事 ? 
为 什么 ? 
解决 问题 


解决 问题 (problem solving) 
各 种 理性 思维 的 技巧 来 解决 事情 或 决定 行 
动 的 技能 ,有 一 些 问 题 简 单 而 直接 , 比如 把 
分 数 转化 为 小 数 。 男 一 些 问 题 更 为 复杂 , 比 
如 天 清 计 算 机 为 什么 不 能 正常 运行 。 解决 






\ 行 . 
各 包括 建立 模型 .和 辐 华 一 
起 商 计 可 行 的 办 法 等 


k 方案 、 如 果 
有 用 的 解 iz 











i MER Ble 
HAS p fy HE 
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信息 处 理 


T= 时 ， 你 怎么 能 够 清楚 地 了 解 其 中 包含 的 全 部 信息 





WE? FARREA 一些 处 理 信 息 的 实用 工具 .这 是 一些 图 表 ， 
它们 能 使 你 对 某 个 主题 产生 一 个 形象 的 概念 ， 并 明了 其 中 一些 重 
蜂 概 念 之 问 的 关系 。 





概念 图 在 对 一 些 概 
念 较 多 的 主题 进行 性 理 
时 是 十 分 有 几 的 : 它 从 总 
— 逐步 展开 
显示 出 大 概念 是 如 何 被 
分 解 成 AS A NORD 


这 样 必 理 之 后 , 各 个 概念 
fiti l 可 以 成 为 Ani fà 
之 问 的 关系 就 更 清晰 易 | EAT at R oS ae 


ms DDD oS 


图 中 的 概念 (通常 是 名 词 ) 
利 连接 它们 的 联系 词 构成 的 。 最 其 概括 必 连 起 来 时 ， 读 上 上 去 应 该 就 像 uty fo 

立 二 图 的 顶端 . 越 往 下 — 有 些 概念 图 还 会 用 连接 词 米 连接 位 二 
范围 就 戌 小 。 写 在 两 个 圆圈 连 线 上 的 连 抄 不 同 分 支 上 的 两 个 概念 。 这 称 为 安 义 连接 ， 
词 遂 常 用 来 描述 两 者 之 间 的 交 义 连接 显示 了 概念 之 间 更 为 复杂 的 内 在 
求 在 从 上 上 向 下 把 概念 一 一 连接 词 一 一 概念 联系 








































比较 / 对 比 表 特 性 棒球 te 球 
比较 了 对 比 才 是 比较 是 种 以 上 事物 的 队员 人 数 9 $ 
SelM ALT Ie EERE 个 有 场地 HERGES | 篮球 场 (长 方 肥 ) 

VEE, AGATA E EEE SE TE 

— — 设施 装备 | RIE Mose, | TERA 

物 进行 比较 HREN 链球 
建立 比较 对比 表 时 ， 首 先 把 要 比较 








的 束 物 列 在 去 格 的 质 端 。 然后， 把 作 比 较 把 你 人 Jin 让 各 个 特性 的 信息 填 入 相应 
所 依据 的 特性 馈 在 左 侧 的 一 栏 中 。 最 后 . 的 格子 里 
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维 恩 图 钢笔 铅笔 


维 因 图 是 男 一 种 用 十 显示 事物 异同 点 的 方 
法 。 它 由 两 个 或 是个 以 上 互相 部 分 重合 的 圆 组 
成 。 每 一 个 圆 代表 一 个 特定 的 概念 或 观点 。 概 用 于 
之 问 的 共同 特征 (相似 ; :两 个 癌 重 每 的 书写 
区 域内 ， 独 有 的 特征 (不 同 点 ) 则 写 在 相应 圆 中 
TFL DREAD BP 
AE LIE P Ae mi PP boy BE TY 
We E AW ETE EAC ASH Te. Bs 
有 的 写 在 重合 区 以 外 ， 而 上 共同 的 特征 写 在 
TAA. 






& 








流程 图 aim 
流程 图 能 够 带 助 你 理解 基 组 事件 是 按照 
怎样 的 顺序 发 生 的 。 它 能 有 效 地 概括 出 某 一 
过 程 的 各 个 阶段 ， 或 果 FIRAS. 
建立 流程 图 上 时， 普 先 把 每 个 事件 简要 地 ei 
号 在 方 框 中 。 然 后 把 最 先 发 生 的 事件 排 在 最 


上 方 ， 第 “发 后 的 事件 排 企 其 次 ， 依 此 类 推 。 














ap RSA 
最 后 ， 把 各 个 事件 依次 用 箭头 连接 起 来 。 us 
Amik HE | 





循环 图 科学 实验 的 步骤 


件 。 因为 当 最 后 一 个 事 
件 结束 时 , 第 一 个 事件 又 重新 开始 了 。 就 像 流 
程 图 一 样 ， 循 环 图 也 能 玫 你 理解 事件 的 先后 
顺序 。 

建立 循环 网 时 ， 首 先 把 每 个 事件 简要 地 全 
在 方 框 中 。 把 一 个 事件 排 在 纸 硕 部 的 中 间 。 然 
后 ， 洛 着 一 个 假想 圆圈 的 顺 时 针 方向 ， 按 时 间 
上 顺序 依次 排列 各 个 事件 。 最后， 把 事件 依次 用 
箭头 连 起 来 形成 一 个 连续 的 圆圈 。 
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itll IZ 

样 才能 使 科 4 到 的 数据 变 得 有 用 ? 第 一 步 就 是 
UY 更 对 数据 进行 整理 ， 以 便 更 好 地 理解 它们 的 含义 .图表 就 
是 这 样 种 有 用 的 整理 数据 的 工 共 








记录 表 


Arh. BRP MEW MEAL IT AH 






30 分 钟 活动 所 消耗 的 热量 (单位 ， 焦 ) 









须 设计 好 用 什么 方式 来 记 — 
WE REMI. GUE kica WiTH 球 | 看 电视 





HAY Pade VB A one OLR 
例如 , 基 位 科学 家 要 进行 “项 实验 , 来 
了 解 不 国体 重 的 人 在 做 各 种 活动 时 会 消耗 











AVIS idor dew IL F ehy 60 
fizikia. B Aer SWI EWA PARSEL, EA 4 42 
TS AVY AA E S | SA IS FENS SA hk) 






柱 形 图 


比较 一 个 人 在 做 不 同 活动 叶 所 消耗 的 加 千克 体重 的 人 做 不 同 活动 时 所 消耗 的 热量 
PAE be AT EA REI 标 形 图 用 于 显示 
-组 不 同 项 目的 数据 ,在 这 个 例子 中 . 骑 扯 
行人 竺 、 打 笑 球 和 看 电视 就 是 个 独 并 的 项 
i 








AU REI PRIMAL ie WALA IS HE: 
1. ERA m - RA PERC 轴 ) 和 
“A Me eR Cy Sih) 
2. irch 
PR VENTS |x hhh 
3. Ary fs | 





Efe] 





的 各 个 项 目的 名 





骑 自行 车 HER 看 电视 
SN KP, IEW] 活动 类 型 


























单位 ,然后 企 y 轴 上 标 出 刻度 Be iya 

值 的 间距 要 相同 . y 轴 数值 范围 要 能 包含 所 行 革 这 项 而 襄 ， 就 夯 一 个 和 y 轴 上 上 标 有 252 

有 的 实验 数据 焦 刻 度 宣 高 的 在 条 ， 所 有 的 在 条 宽度 要 机 
4. 给 第 im LAR. Day fh by 同 ， 间 中 也 要 相 竺 

刻度 来 决 定 所 面 直 条 的 高 度 - 例如, EE TT 5. 最 后 给 柱 形 多 加 上 标题 
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折线 图 
你 可 以 用 折线 图 来 分 析 骑 芷 



























UE A TLE 问 是 在 存 在 
作 腾 系 ， 折 线 图 能 用 来 显示 基 - 二” 
EONO ABE E g 
WOERD MEEN. E S 
连续 性 数据 时 才能 用 折线 向 。 Fasl 
j ; ， 就 是 除了 你 所 | 
Eal 

比如 sf — 
(1:30 Ts . 
的 体重 值 (如 31 千克 )。 还 有 时 间 
也 是 连续 性 数据 。 

Mea Bl 二分 有 用 的 工 
县 ， 因 为 它 还 能 用 来 颅 测 一些 实验 中 没有 
Wege an. 可 以 用 这 张 折线 图 来 佑 
UN, 35 千克 重 的 人 骑 车 时 会 消耗 286 fis 
(dat 

建立 折线 鲜 时 应 该 遵循 以 下 步 受 : 





1 在 方 格 纸 -mi 
“FR MELE ly Ail). 

2. th x fhei kE EIER, t y fih 
bs KAE WRR, DEA i EW p 

3. RIGEN RAN O ERNA. 证 
总 单位 数值 的 间距 要 相同 ， 数 值 范 旧 竖 能 
从 所 有 的 实验 数据 

4. {Ehi RHEL UIT SED 
HAG. EPSP DME R AST i 
(30 PERSOWIE iA. 首先 经 过 水 
PL 30 Te skm -4 AR LY TE i 
2h, MESIE Me th 1-252466 FA 
想 的 水 中线。 两 条 线 的 交 
据点 。 

5. 用 实 线 连结 各 个 数据 点 ， 人 在 
GU. JEn Em 一 条 能 反 喘 数据 
势 的 直线 . 这 条 线 应 处 二 所 有 点 的 中 间 . 使 


“条 水 平 线 (z ih) Al 





























体重 对 骑 自行 车 时 热量 消耗 的 影响 





线 上 下 方 的 点 大 致 相同 
6. 最 后 给 折线 图 加 “个 合适 的 标题 . 
说 明 图 中 的 变 策 及 上 其 关系 。 
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扇形 图 

(RHA FE, BUBB eas - 
组 不 同 项 目的 数据 。 但 和 柱 形 图 不 同 的 是 . 
而 形 图 只 在 各 个 项 目的 数据 总 和 宰 于 某 一 
整体 时 才能 使 用 。 记 形 图 有 了 时候 也 被 称 为 
饼 图 ， 因 为 它 看 上 去 像 一 个 分 成 若干 小 块 
的 饼 . 圆 图 代表 了 整体 , 而 各 个 小 块 则 代表 
不 辐 的 项 目 。 每 一 块 的 大 小 能 显 天 出 这 个 
项 目 在 整体 中 所 占 的 百分比 。 

下 面 的 记 坡 才 显 示 了 一 次 调查 活动 的 
统计 结果 。 这 次 调研 向 24 名 者 少年 了 解 什 
么 是 他 们 最 喜欢 的 运动 ， 然 后 用 得 到 的 数 
据 创建 了 在 边 的 态 形 图 。 





最 喜爱 的 运动 





制作 山形 图 时 应 该 遵循 以 下 步 又 : 

1. 用 圆规 画 一 个 加 ， 并 标 出 圆心 。 然 
后 从 圆心 紧 直 向上 到 圆周 画 一 条 直线 

2. 用 下 面 公 式 来 计算 每 一 块 “ 饼 ”的 
bofe x( 注 : 一 个 圆 的 圆心 角度 数 是 
360). 例如， 要 算出 “足球 ”这 一块 的 圆心 
角 可 以 用 以 下 公式 : 





SEAL BRI EE Be x 
学 生 总 数 ”整个 网 的 关心 角度 数 
— 
24 360 


HE CARTS HE x. 
24x = 8 x 360 
x= 120 
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青少年 喜爱 的 运动 





所 以 “是 球 ” 这 一 块 的 圆心 角度 是 120 
度 。 

3. 以 刚才 画 的 线 为 角 的 一 边 、 以 病 心 

为 角 的 顶点 , 用 咒 角 器 车 出 第 De E IY 
角度 。 然 后 画 出 角 的 男 : 边 。 
卖 别 出 其 他 的 儿 块 
饼 , 测 最 角度 时 都 从 上 一 块 的 边 开 始 , 这 样 
可 以 澡 免 各 个 小 块 互 相 重 琶 。 最 后 完成 着 
形 图 时 ， 尼 个 圆 都 应 该 被 填 满 。 

5. 然后 计算 每 一 块 占 整体 的 百分比 。 
计算 时 ， 把 每 一 块 的 圆心 角度 数 除 以 穆 个 
圆 的 圆心 角度 数 (360), 肯 乘 以 100%, 就 得 
到 你 所 要 的 百分数 。 例 如 “足球 " 这 De ny 
以 这 样 计 算 : 

120 100% = 33.3% 
360 

6. 再 给 每 - 块 涂 上 不 同 的 颜色 ， 并 标 

出 它 所 代表 项 目的 名 称 和 所 占 的 百分比 。 











7. 最 后 给 局 形 网 加 上 标题 。 








实验 室 


警示 性 符号 





B PBR (EHE Ain. 燃 
热 ， 或 在 “: 些 有 可 能 打 磅 玻璃 如山 
EALE EKE 










eA — 
k. CLE G far 


BE A 
比如 玻璃 容器 、 试 答 、 audits 
“ih ME SAAD E BE Ree Yi], AS EN 
Sane 








隔 热 手套 KRIEK TEN 
他 护 手 几 具 来 使 取 很 次 的 物体 热电 


Di AA RLR A Huk A FBR H 
PLAKI TAE e iy 


&, 


Wn 


Jer OT LANDE f 
A i HL mney 
锐 器 
别针 以 及 大 
FES NE NCAA BEAK. 不 要 


或 外 站 合肥 玻 
切 匆 用 玉 直 接触 措 
J). 解剖 刀 . AN. BF. 
















AIDA LALA. Etk 
esi 
电击 ae 


IME oY EM diht 
KEJI 






:潮湿 时 使 用 ,人 确定 电线 已 经 下 
站 由 不 会 绊 倒 别人 。 电器 不 用 时 
开 它 的 电源 

ee 表示 你 
他 腐蚀 性 的 化 
衣服 上 
吸入 挥发 出 的 气体 。 9. 

有 毒物 品 上 任何 有 虚 的 化 

接触 到 皮肤 ， 也 不 要 吸入 它 所 挥 
的 气体 完毕 后 要 洗 王 

























安全 守则 






身体 安全 WI 要 你 做 一 
小、 避免 伤害 自己 和 他 人 。 
所 有 活 oe 是 的 指导 下 进行 。 如 果 人 有 
EENEN 加 此 项 活动 . 3 
PAARI 
动物 安全 人 在 对 活动 物 进 行 操作 时 ， 
蜂 尽 其 当心 ， 避 免 伤 害 到 动物 或 你 
处 理 动物 标本 或 动物 胜 常 时 也 
来 后 
植物 安全 
时 、 要 遵从 老师 的 指 
种 植物 过 敏 . IBZ AE WI 












上 小 


ne 







攻 野 外 处 再 村 ity 





By. SEE. DASHED HLA 


可能 会 通过 煤气 灯 、 蜡 

( WK. LLXAM. HE 
理 好 胡 服 ， 避免 被 烧 到 。 WEA MT TOK 
i 燃 或 炮火 火 ， 
禁 火 RRA TELE LE oh ii 
意 * PEII RAUA 的 的 加 热源 


—F ITA Tf 
T fk 


BE Ge IKRA” OS 
aml fre RIE, 











sui 1 老师 要 求 
AJUR CA SiON TAE 
“OAL FRS DS K bis 









— 


理 。 恨 据 老 师 的 要 求 把 它们 放 到 指定 
洗手 i 后 ， BAE 
Weve TE. 包括 手背 和 手指 问 ， 最 后 } 

温水 冲洗 干净 

A 常用 安全 提醒 

这 个 符号 , 它 的 

该 按 符号 后 面 的 要 求 去 做 

AB. IE 
HIP. AE 
师 同 意 后 ， 才 能 进 和 











你 以 前 可 能 看 到 过 
区 起 是 提醒 F 
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实验 室 安 全 守则 


为 了 帮助 你 了 解 如 何在 实验 室 中 
安全 地 进行 实验 操作 , 请 阅读 下 列 安 
全 规定 。 要 反复 仔细 地 阅读 这 些 规 


宝 中 发 生 的 事故 或 者 伤害 、 不 论 
各 老师 报告 。 如 果 发 现 着 
即 告诉 老师 。 








.应 学 会 处 理发 生 的 特殊 意外 。 例 如、 酸 
定 , 直到 厂 信 自己 已 完全 理解 并 能 着 没入 腿 睹 或 型 到 皮肤 上 上 时、 应 该 立即 用 
FAL. MRAP GHA. The 大 量 的 水 冲洗 

教 老师 。 14. 要 知道 急救 箱 放 冒 的 AEA ME 






自 使 用 。 BEHE ii 
Soe. BUM u ae * EREI 
首 叫 医生 来 。 


— 
EE EPn. 煤气 灯 , 玻璃 器 
其 他 可 能 伤害 眼睛 的 物体 时 、 



















1 15. RERU RA a KKE 
A EBER MBIT An EA r PENR 置 ， 首 知道 如 何 使 用 
镜 ， 和 要 向 老 师 说 明 16. * 近 的 电话 位 置 ， 首 知道 发 









2. 使 用 腐 锅 性 化 学 药品 或 者 会 染色 的 试剂 时 该 与 谁 联 系 
ME EAE KAIHE RI 
3. ekildi. esez ki MARARESE  — o 
或 仪器 。 17 AERAR IEN HES iN 


4. 如 果农 服 的 饰 件 或 者 首 饰 太 长 , E SIME 

















As. Wa activin BEI 












ARSC EA kiana ae 1S — 
— HUG Ket Le AE RAC, SEIU AF el 
国定 
rr 19. 上 所 有 DARAAN Sa aS 在 易 燃 
5. MHEG HEME. 
— A KEN i ——— 
一 般 注意 事项 20. 不 要 把 手 仲 入 火 中 


21. 使 用 酒精 ， 傅 信 你 已 经 知道 如 何 像 
:人 确 和 调节 炎 
Kie ASE THe RR ORT, WAL ee 
可 能 很 活 。 在 尤 人 看 答 时 i 










HAT 

22. AHE E hh oT TEs MIRTE H, 
PUREE A k, REU a) 
向 自 





23. 不 要 
速 膨胀 的 气体 可 能 
-个 加 热 过 的 容器 前 ， 
已 、 试 斌 温度。 如果 手背 感到 灼 
热 ， 说 明 太 次 ， 因 此 不 能 点 接 用 
FE. LIM TA FE RE. 

















Ix. 让 他 物品 各 钱包 、 背包 都 要 放 在 指 
定 地 4 
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化 学 药品 的 使 用 安全 

25. 千 万 不 可 因为 “好 玩 ” 而 随意 把 化 学 药 
晶 混 合 : 这 样 做 可 能 容易 产生 引起 煤 炸 
的 危险 物质 。 

26. 不 要 把 脸 次 近 装 有 化 学 药品 的 容器 于 1 
WER E MAE Eii 老师 

求人 你 这 样 做 。 国 为 许多 化 学 物质 是 有 

















pa 
27. RSE NE Hh Hees 
BRAAD IAJE BEI ANTS 
PHC. NENT REAP HLS NOL 
师 的 指导 处 理 用 过 的 化 
*. AN MESES Ein BAAR 
Ehili SHE Ain ALE Ac BN ake 















28. 








HOHE. A 


Weta i 
29. OPRANE FIBRI AÈ JEZE 





Wott 


30. i 4b 





HEI’ OA. BEHR CABS. 
PAE aE 十 方 直接 闻 

31. 省 把 酸 和 水 滋 和 时 注意 要 先 把 水 倒 人 

TEA PT AUR MAk T 







如 果 有 化 ” uC AIM 





到 外 面 ， 
HA wikipi. a ARRAREN k e 
KIR | Th IID nem RIE. ilik 





i EME AE A TAB EN 
玻璃 器 下 的 使 用 安全 








BET AEA RBC AE 

RAREN 
JALEA 
34. 在 用 煤气 灶 加 PEAT Hades) ACHR 
sae 加 与 火焰 在 接 接触 。 不 要 加 热 外 





Capia 
TIR 
然 用 手 去 合 必要 时 使 用 隔 执 于 企 ， 参 
见 第 24 条 规定 





36. 不 要 使 用 已经 破裂 或 有 缺 中 的 玻璃 器 上 用 
— — FILA HA, Beli) EM 
i i nig 
25 MLAS RY. 
TL ee ae ML. 







锐 器 的 使 用 
39. 使 用 解 浏 角 或 其 他 尖锐 物 品 时 瞻 特 别 小 
心 。 切 东西 的 时 候 妃 1 不 要 朝向 自已 。 


40. 如 果 作 
师 汇 报 。 


动 植物 安全 

41. 不 准 进行 会 引起 哺乳 动物 、 岛 类 、 疏 行 
AAD. A Yn A EI 
É AAEE KLAE AEE K 





ALUE FKE, Ni E 














适用 
42. 只 有 绝对 必 归 时 才 使 用 动物 进行 实 
攻 师 会 指导 你 如 何 处 理 带 入 实 ! 
-种 动物 
43. 如 果 你 知道 自已 对 基 种 植物 、， 
物 过 敏 ， 财 么 在 相应 的 实验 开始 
要 向 老师 说 明 。 
TAKE, EAr Kahk, KH 
袜子 和 鞋 fo 以 保护 自己 的 皮肤 少 受 伤 
Nee SERA HRI Hy ER Hi. SER 

以 及 带 现 的 植物 ， 尽 各 避免 接触 它们 
45. 不 要 吃 任何 不 认识 的 植物 和 真 晤 
46. 接触 过 动物 或 闻 人 fhe 
彻底 洗手 。 如果 Ndi Hi 
物 . Vel. Ai 


实验 结束 规定 


47. 实验 完成 后 、 

















t l: AL PR e, Hiti 










; 如 果 使 用 的 是 煤 
LAY IP RAL A EIA]. 
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A 


阿 巴 拉 契 亚 山脉 ”40，41 
阿 斯 旺 大 坝 147 
阿 特 巴 拉 河 146，147 
安全 守则 165-167 
mem is 

奥 陶 纪 124, 125, 130, 132 


B 


BEX 13% 

AE 124, 125, 138, 138 
自 尼罗河 140 

柏油 109 -1 
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